ALP science Nr. 537 | April 2011

QUALITATS-, SICHERHEITS- UND
ERNAHRUNGSASPEKTE DER
ZIEGEN- UND SCHAFMILCH

IN DER SCHWEIZ

Technisch-wissenschaftliche Informationen

Autoren

Walter Schaeren, Jirg Maurer, Christoph Haldemann, Barbara Walther,
John Haldemann, Charlotte Egger, Ernst Jakob

Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux ALP,

CH-3003 Bern, walter.schaeren@alp.admin.ch

)]
Q.
o
v}
0
o
S
(o)}
<

g Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches

Confédération suisse Volkswirtschaftsdepartement EVD
Confederazione Svizzera Forschungsanstalt
Confederaziun svizra Agroscope Liebefeld-Posieux ALP

ALP gehort zur Einheit ALP-Haras



Impressum

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgenossisches

Confédération suisse Volkswirtschaftsdepartement EVD
Confederazione Svizzera Forschungsanstalt

Confederaziun svizra Agroscope Liebefeld-Posieux ALP

ALP gehort zur Einheit ALP-Haras

Impressum

ISSN

1660-7856 (online)/ 05.05.2011

ISBN

978-3-905667-76-9

Herausgeberin

Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux ALP
Schwarzenburgstrasse 161, CH-3003 Bern

Tel. +41 (0)31 323 84 18, Fax +41 (0)31 323 82 27
info@alp.admin.ch, www.agroscope.ch

Fotos ALP
Gestaltung RMG Design, CH-1700 Fribourg
Copyright © 2011 ALP

Nachdruck bei Quellenangabe und Zustellung
eines Belegexemplars an die Herausgeberin gestattet.

ALP science Nr. 537 | April 2011




Qualitats-, Sicherheits- und Erndhrungsaspekte der Ziegen- und Schafmilch in der Schweiz

ZIEGEN- UND SCHAFMILCHPRODUKTE ERFREUEN SICH
WACHSENDER BELIEBTHEIT. SCHAF- UND ZIEGENKASE
WERDEN OFT GEKAUFT, UM ABWECHSLUNG IN DEN KASE-
ALLTAG ZU BRINGEN. IN EINER VON AGROSCOPE LIEBE-
FELD-POSIEUX ALP DURCHGEFUHRTEN UMFRAGE WUR-
DEN ZUDEM DER GESCHMACK UND DAS NATURLICHE
UND GESUNDE IMAGE ALS HAUPTGRUND FUR DIE BELIEBT-
HEIT ANGEGEBEN. UM DIE QUALITAT UND SICHERHEIT
DER PRODUKTE GARANTIEREN ZU KONNEN, NIMMT
DAMIT AUCH DER BEDARF NACH EINFACHEN UND ZUVER-
LASSIGEN METHODEN FUR DIE UBERWACHUNG DER
MILCHQUALITAT VON ZIEGEN UND SCHAFEN ZU.

DIE VORLIEGENDE ARBEIT IST EINE ZUSAMMENFASSUNG
DER ERGEBNISSE, DER IN DEN LETZTEN JAHREN DURCHGE-
FUHRTEN UNTERSUCHUNGEN ZUR ZIEGEN- UND SCHAF-
MILCHPRODUKTION IN DER SCHWEIZ. BASIEREND AUF
DIESEN DATEN WERDEN KRITERIEN UND RICHTWERTE FUR
DIE BEURTEILUNG DER QUALITAT VON ZIEGEN- UND
SCHAFMILCH ABGELEITET.

LES PRODUITS A BASE DE LAIT DE CHEVRE ET DE BREBIS
SONT DE PLUS EN PLUS APPRECIES. SOUVENT, ON ACHETE
DESFROMAGES DE BREBISET DE CHEVRE AFIN D’APPORTER
UN PEU DE VARIETE AUX FROMAGES CONSOMMES AU
QUOTIDIEN. LORS D’UNE ENQUETE REALISEE PAR AGRO-
SCOPE LIEBEFELD-POSIEUX ALP, LE GOUT ET LIMAGE
NATURELLE ET SAINE QU’ILS DEGAGENT ONT ETE MENTI-
ONNES COMME RAISON PRINCIPALE POUR EXPLIQUER
LEUR POPULARITE. AFIN DE POUVOIR GARANTIR LA QUA-
LITE ET LA SURETE DES PRODUITS, LE BESOIN EN METHO-
DES SIMPLES ET FIABLES POUR LA SURVEILLANCE DE LA
QUALITE DU LAIT DE CHEVRE ET DE BREBIS CROIT LUI EGA-
LEMENT.

LES PRESENTS TRAVAUX CONSTITUENT UN RESUME DES
RESULTATS ISSUS DES ENQUETES REALISEES CES DERNI-
ERES ANNEES AU SUJET DE LA PRODUCTION DE LAIT DE
CHEVRE ET DE BREBIS EN SUISSE. SUR LA BASE DE CES
DONNEES, DES CRITERES ET DES VALEURS INDICATIVES
POUR L’EVALUATION DE LA QUALITE DU LAIT DE CHEVRE
ET DE BREBIS ONT ETE ELABOREES.

GOAT AND SHEEP MILK PRODUCTS ARE ENJOYING GRO-
WING POPULARITY. SHEEP AND GOAT’S CHEESE ARE
OFTEN BOUGHT AS AN ALTERNATIVE TO THE USUAL TYPES
OF CHEESE. A SURVEY CARRIED OUT BY AGROSCOPE LIE-
BEFELD-POSIEUX ALP ALSO REVEALED THAT TASTE AND
THE NATURAL AND HEALTHY IMAGE WERE GIVEN AS THE
MAIN REASONS FOR THE POPULARITY OF THESE PRO-
DUCTS. IN ORDER TO BE ABLE TO GUARANTEE THE QUA-
LITY AND SAFETY OF THE PRODUCTS, THERE IS AN INCRE-
ASED REQUIREMENT FOR A SIMPLE AND RELIABLE
METHOD OF MONITORING THE QUALITY OF MILK FROM
GOATS AND SHEEP.

THIS WORK IS A SUMMARY OF THE RESULTS OF ANALYSIS
OF GOAT’S AND SHEEP’S MILK PRODUCTION IN SWITZER-
LAND CARRIED OUT OVER RECENT YEARS. THIS DATA HAS
BEEN USED TO DERIVE CRITERIA AND GUIDE VALUES FOR
DETERMINING THE QUALITY OF GOAT’'S AND SHEEP’S
MILK.
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In der Schweiz fristet die Ziegen- und Schafmilchproduk-
tion, im Gegensatz zu einigen Landern in Europa, immer
noch ein Nischendasein (Tabelle 1). Im Vergleich zu den
gut 4 Millionen Tonnen Kuhmilch wurden im Jahr 2009
lediglich etwa 4‘200 Tonnen Schafmilch und 21'300 Ton-
nen Ziegenmilch produziert. Bei den Grossverteilern Coop
und Migros liegt der Umsatz von Ziegen- und Schafmilch-
produkten denn auch nur im tiefen einstelligen Prozent-
bereich des Umsatzes des gesamten Milchprodukte-Sorti-
ments, allerdings mit stark wachsender Tendenz. Neugier
auf neue, innovative Produkte sowie Naturlichkeit und
handwerkliche Produktion sind mit die wichtigsten Griinde
fur den Ziegen- und Schafmilch-Boom der letzten Jahre.
Ein weiterer Grund fiur diese Entwicklung ist auch die
Erkenntnis, dass Ziegen- und Schafmilchprodukte einen
wertvollen Beitrag zu einer vielféaltigen und ausgewoge-
nen Erndhrung liefern kdnnen.

Tabelle 1
Ziegen- und Schafmilchproduktion in Europa
Milchproduktion Mittlere Laktationsleistung
1) 2)
Schaf Ziege Schaf Ziege
Deutschland 35 > 500
Frankreich | 263 583 80-300 > 500
Griechen- 752 511 <100 <250
land
Italien 553 49 100-250 | <250
Norwegen 21 > 550
Portugal 100 29 <100 250 - 500
Spanien 403 423 100 - > 200 | < 250 -
>500
Ruménien | 545
Tirkei 780 254 100-150 | <250
Osterreich | 9 13
Schweiz 4 20 200-300 |>550

1) Daten FAO 2006; Millionen Liter
2) J.P. Dubeuf, J.C. Le Jaouen, 2005; Liter

Strukturen der Milchproduktion in der Schweiz

Im Jahr 2008 wurden in der Schweiz gut 36’200 Milchzie-
gen unterschiedlicher Rassen und knapp 11’000 Milch-
schafe, vorwiegend der Rassen Ostfriesisches Milchschaf
und Lacaune, gehalten. Die Tiere verteilten sich auf 3,986
(Milchziegen) beziehungsweise 343 (Milchschafe) Betriebe.
Die durchschnittlichen Milchleistungen lagen 2008 bei gut
580 kg je Ziege beziehungsweise bei 350 - 400 kg je Schaf
und Jahr. Viele der Ziegen werden in kleinen Herden und
oft als Nebenerwerb gehalten. Milchschafhaltung wird
tendenziell mit grosseren Herden und oft auch als Haupt-
erwerb betrieben (Graphik 1).

Graphik 1
Grossenverteilung von Milchziegen- und Milchschafbetrieben 2008
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Die offiziell erfassten Mengen von Ziegen- bzw. Schaf-
milchkéase haben sich zwischen 2000 und 2009 von 403 auf
900 Tonnen beziehungsweise von 82 auf 225 Tonnen
jeweils mehr als verdoppelt. In Wirklichkeit sind die Men-
gen vermutlich noch deutlich hdher, da in der Milchstatis-
tik der Schweiz nur reiner Ziegen- beziehungsweise reiner
Schafmilchkase ausgewiesen wird und zudem viele Ver-
kaufe der Direktvermarkter nicht erfasst sein durften.

Produkte

Griechischer Feta, spanischer Manchego, italienischer
Pecorino und franzoésischer Roquefort sind die bekanntes-
ten Kasesorten aus Schafmilch. Da es sich bei diesen Kése-
sorten um Produkte mit geschitzter Ursprungsbezeich-
nung handelt, ist eine Verdrdngung dieser Kase durch
solche aus Schafmilch schweizerischer Herkunft kaum
maoglich. Bei Coop stammen zum Beispiel ungefahr zwei
Drittel der verkauften Produkte aus dem Ausland.

Kleine ,,Schafchasli mit Weissschimmel Typ Camembert
oder Tomme sowie Halbhartkése mit Rotschmiere sind die
wichtigsten Schafmilchprodukte aus Schweizer Produk-
tion. Daneben gewinnen auch Blauschimmel- und Frisch-
kéase immer mehr an Bedeutung. Zusatzlich wird eine gro-
sse Auswahl an weiteren Erzeugnissen wie Joghurt,
Frischkése, Quark und Pastmilch produziert (ca. 40% der
Milchmenge). Traditionell gibt es in der Schweiz keine
Schafmilchverarbeitung, aber innovative Bauern halten
Milchschafe statt Milchkiihe und verarbeiten héaufig die
Schafmilch selber, oder regionale Késereien erweitern ihr
Kuhmilchsortiment mit Schafmilch- oder Ziegenmilchpro-
dukten.

Auch die Strukturen der Ziegenmilchverarbeitung sind
sehr unterschiedlich: Von lokaler Hof- bis zu (Uber)regiona-
ler Milchverarbeitung. Teilweise mussen daher lange
Transportwege fur die Milch in Kauf genommen werden.
Bei den Produkten aus Ziegenmilch gewinnen neben den
traditionellen, oft saisonal als Alpkase produzierten Halb-
hartkasen, Weichkase mit Weissschimmel und vor allem
auch cremige Frischk&se in vielen Variationen immer mehr
an Bedeutung.

Die Ergebnisse eines Konsumententests, durchgefuhrt an
einem nationalen Kasemarkt im Rahmen des Swiss Cheese
Award 2006 in Huttwil, haben konkrete Hinweise fiir die
wachsende Beliebtheit von Kése aus Ziegen- und Schaf-
milch ergeben: Es sind die Eigenschaften ,,besonderer
Geschmack** (50 %), ,,mal etwas anderes* (44 %), ,,gesund**
(39 %) und ,,naturlich* (27 %), die am haufigsten als
Grunde fur den Kauf von Ziegen- und Schafmilchkase
genannt werden (Ryffel et al., 2008). Weiter wurde bei
dieser Umfrage auch deutlich, dass die Mehrheit der
Schweizer Konsumentinnen und Konsumenten die neutra-
leren Kéasevarianten mit weniger tierischem (,,b6ckeli-
gem*) Aroma bevorzugen (70 %).
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Qualitat der Schaf- und Ziegenmilch

Fur die Erfassung und Kontrolle der Rohmilchqualitat und
Verkasbarkeit von Ziegen- und Schafmilch gibt es noch
kaum standardisierte Methoden. Insbesondere unterlie-
gen die Ergebnisse von Kaserproben grossen Schwankun-
gen. Zudem sind auch die Unterschiede bei den Gehalten
der Inhaltsstoffe und in der hygienischen Qualitéat, gemes-
sen an der Zell- oder Keimzahl, sehr gross. Diese Unter-
schiede sind zum einen saisonal, aber auch betriebs-, fit-
terungs-, haltungs- und rassebedingt und zum anderen
vom Einzeltier abhéngig. Bisher gibt es auch keine allge-
mein anerkannten Normen und Grenzwerte fiir die Defini-
tion der Qualitat von Ziegen und Schafmilch. In der Ver-
ordnung (EG) Nr. 853/2004 des europdaischen Parlaments

Tabelle 2

Qualitatsanforderungen flir Rohmilch gemé&sse Verordnung (EG) Nr 853/2004

und des Rates vom 29. April 2004 mit spezifischen Hygie-
nevorschriften fur Lebensmittel tierischen Ursprungs
sowie in der Verordnung des EVD vom 23. November 2005
Uber die Hygiene bei der Milchproduktion (VHyMP, SR
916.351.021.1) sind lediglich Kriterien fur die Keimzahl in
Rohmilch und Ruckstdnde an Antibiotika festgelegt
(Tabelle 2).

Keimgehalte in Schaf- und Ziegenmilch

Gemass unseren Untersuchungen ist die mikrobiologische
Qualitat der abgelieferten Milch in der Schweiz im Allge-
meinen recht gut (Tabelle 3).

Milch Kriterium

Anforderung

Rohe Kuhmilch Keimzahl bei 30 °C

<100 000/ ml @

Somatische Zellen

< 400000/ ml®

Rohmilch von anderen Tierarten Keimzahl bei 30 °C

=<1500000/ml?

Rohmilch von anderen Tierarten Keimzahl bei 30 °C
(fur die Herstellung von Rohmilcherzeugnissen

ohne Hitzebehandlung)

=500000/ml?

Rohmilch

Riickstanden von Antibiotika

keine Uberschreitung der zugelassenen Mengen
fur einen der Stoffe der Verordnung (EG)
Nr. 470/2009

2 Uber zwei Monate ermittelter geometrischer Mittelwert bei mindestens zwei Probenahmen je Monat.

b Uber drei Monate ermittelter geometrischer Mittelwert bei mindestens einer Probenahme je Monat, es sei denn, die zustandige
Behdrde schreibt eine andere Methode vor, die saisonalen Schwankungen der Produktionsmenge Rechnung tragt.
Zudem muss die Milch aus brucellose- und tuberkulosefreien Betrieben kommen

Tabelle 3
Keimzahlen ausgewéhlter Keimgruppen in Schaf- und Ziegenmilchproben

Schafmilch Ziegenmilch

(n= 8 Monate x 13 Betrieb) (n=9 Monate x 15 Betriebe)
Keimgruppe Geom. M‘werte Min — Max Geom. M‘werte Min - Max
Aerobe mesophile Keime 17°322 380 - 5.2 Mio. 139'959 290 - 450 Mio.
koagulasepositive 43 <10 - 120’000 178 <10 - 310’000
Staphylokokken
Enterokokken 73 <10 - 190000 134 <10 - 4.5 Mio.
Escherichia coli 8 <10 - 14000 12 <10 - 13’000
Sporen von 509 Y 30 - > 1500 2712 <25-1025
ClI. tyrobutyricum

9 In allen Proben nachgewiesen
2 |n 5.3% der Proben nachgewiesen
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Potenziell humanpathogene Erreger wie Escherichia coli
0157 (EHEC), Listerien und Salmonellen wurden in keiner
der Ziegenmilchproben gefunden. Yersinien konnten in 15
von 86 (17,4 %) Proben nachgewiesen werden. Zehn (11,6
%) dieser Isolate wurden als Yersinia enterocolitica und
die andern als fur den Menschen unbedenkliche Y. frede-
riksenii oder Y. intermedia identifiziert. Bei samtlichen Y.
enterocolitica-lsolaten handelte es sich um Serotypen, die
als nicht pathogen gelten.

Problematisch kénnen vor allem die in fast allen Schaf-
milchproben (Herdenmilchproben) nachzuweisenden But-
tersdurebakterien-Sporen und in Einzelfallen die massiv zu
hohen Gehalte an koagulasepositiven Staphylokokken in
Ziegen- aber auch Schafmilch sein (Sollberger und Scha-
eren, 2003a, Muehlherr et al., 2003).

Buttersaurebakteriensporen (Clostridium tyrobutyricum)
kdnnen zu einer Buttersduregarung in lange gelagertem
Kéase fuhren. Erste Anzeichen (ranziger Geschmack, Bla-
hung der Kase) zeigen sich meist nach 6 — 10 Wochen Lage-
rung und kénnen zum Totalverlust der betroffenen Kése
fuhren. Das heisst, die betroffenen Kase sind fir die
menschliche Erndhrung ungeeignet und werden Uber die
Verfutterung an Schweine oder durch Verbrennen ent-
sorgt.

In einer Praxiserhebung auf sieben Milchschafbetrieben
wurde untersucht, ob die Belastung mit Buttersaurebakte-
riensporen in der Lieferantenmilch durch eine systemati-
sche feuchte Zitzenreinigung vor dem Melken unter 300
Sporen pro Liter Milch gesenkt werden kann (Maurer,

Tabelle 4
Gehalt an Butterséurebakteriensporen pro Liter Milch (geom. Mittelwerte
aus je drei Untersuchungsperioden)

Systematische Zitzenreinigung
Betrieb ohne ! mit ? t-Test ?
1 775 517 0.351
2 742 432 0147
3 906 852 0.914
4 175 213 0.794
54 1788 1022 0.141
6 365 250 0.483
7 508 513 0.989
alle 603 464 0.245

Quelle: Maurer, 2010

1 Wahrend jeweils drei Wochen wurden die Zitzen vor dem
Melken nur gereinigt, wenn diese offensichtlich stark
verschmutzt waren (keine systematische Zitzenreinigung)

2 Wahrend jeweils drei Wochen wurden die Zitzen vor dem
Melken systematische mit feuchtem, desinfizierendem
Euterpapier (Wetcel 600, DeLaval AG) gereinigt.

4 Betrieb mit Silagefutterung
3 P Werte t-Test: In keinem der Betriebe konnte eine statistisch
signifikante Reduktion (p < 0.05) der Anzahl
Buttersaurebakteriensporen erreicht werden.

2010). In einigen Betrieben konnte tendenziell eine Reduk-
tion der Gehalte an Buttersdurebakteriensporen in der
Milch erreicht werden. Generell blieben aber die Gehalte
an Buttersaurebakteriensporen um oder tber dem Kkriti-
schen Wert von 300 Sporen pro Liter Milch (Tabelle 4 sowie
Graphik 2).

Auch bei den anderen Keimgruppen konnte keine statis-
tisch signifikante Verminderung der Keimbelastung pro ml
Milch erreicht werden. Aufféllig waren allerdings die zum
Teil grossen Unterschiede zwischen den Betrieben.

Die Hypothesen und Folgerungen, die sich aufgrund die-
ser Ergebnisse und den Erfahrungen und Beobachtungen
von Schafmilchproduzenten und Milchproduzentenbera-
tern fur die Praxis ergeben:

* Im Gegensatz zu Milchkthen kann bei den Milchschafen
durch eine systematische feuchte Zitzenreinigung keine
wesentliche Reduktion der Buttersdurebakteriensporen
erreicht werden. Vermutlich gelangen die Buttersdurebak-
teriensporen nicht, wie bei den Kuhen, vor allem via Zit-
zenoberflache, sondern tber die angesaugte Luft in die
Milch. Da im Verhéltnis zur gemolkenen Milch bei den
Milchschafen bedeutend mehr Umgebungsluft Uber die
Lufteinlasse der Melkzeuge in die Milch eingesogen wird
als bei den Milchkiihen, erhdht sich das Risiko einer Konta-
mination der Milch mit Buttersaurebakteriensporen.

Graphik 2
Gehalte an Buttersaurebakteriensporen in Lieferantenmilchproben in
Abhangigkeit der Art der Zitzenreinigung
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e Sporen kdnnten sich auch im Vlies der Milchschafe
befinden, und diese werden im Melkstand durch den
engen Korperkontakt der Tiere und die dadurch verur-
sachte Reibung in die Umgebung freigesetzt. Die Tiere
sollten daher regelmassig geschoren werden.

e Kurz vor und wahrend dem Melken muss jegliche Staub-
bildung im Stall und Melkstand vermieden werden. Die
Futterbereitung, das Ausmisten sowie das erneute Ein-
streuen sollen nach dem Melken durchgefuhrt werden.

e Die Zitzen der Milchschafe stehen nach aussen ab,
wodurch sie standig in Kontakt mit der Innenseite der
Oberschenkel und somit dem Vlies der Tiere sind. Dadurch
kann die Zitzenhaut nach der Reinigung gleich wieder mit
Sporen kontaminiert werden. Aus diesem Grunde sollten
die Melkbecher unmittelbar nach der Zitzenreinigung
angehangt werden.

Massnahmen zur Verbesserung der hygienischen Qualitat
In der Hauptsache geht es darum, die Kuihlung zu verbes-
sern und die Kuhlkette konsequenter einzuhalten. Durch
sorgfaltige Betriebs- und Melkhygiene sowie sofortige
Kihlung der Milch nach dem Melken kénnen zu hohe
Keimzahlen effizient vermieden werden. Dies geht auch
aus der Tatsache hervor, dass in einer unserer Untersu-
chungen (Sollberger und Schaeren, 2003a) die Keimzahlen
in Milchproben von Ziegenmilch-Lieferanten mit taglicher
Ablieferung (zwei Gemelke) wesentlich seltener kritische
Werte erreichten als diejenigen von Lieferanten mit 2-tagi-
ger Ablieferung (vier Gemelke)

(Graphik 3).

Graphik 3
Keimzahlen in Ziegenmilchproben mit zwei bzw. vier Gemelken
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Fur grossere Betriebe sollte die Kuhlung kein Problem dar-
stellen: HofkUhlanlagen wie sie bei der Kuhmilchproduk-
tion ublich sind, eignen sich auch fur Ziegen- und Schaf-
milch. Kleinere Betriebe mussen aus Kostengriinden
wabhrscheinlich andere Losungen suchen.

Kuhlschranke sind relativ kostengunstig und unter Vor-
behalt der Vorkuhlung jedes Gemelkes im Brunnentrog
oder mit Berieselungs-Kannenkuhler auch geeignet.
TauchkUhler sind wirksam und geeignet, aber nicht
ganz billig.

Fur die ganz kleinen Betriebe waren auch gemeinschaft-
liche Losungen mit Nachbarn zu prufen.

Eutergesundheit

Wie bei den Kuhen sind Euterinfektionen auch bei den
kleinen Wiederkduern eine standige Herausforderung.
Erhdhte Zellzahlen wirken sich negativ auf die Milchleis-
tung aus (Zeng et al., 1997; Zeng und Escobar 1995; Leitner
et al., 2008; ) und beeinflussen die Milchzusammenset-
zung negativ (Ciappesoni et al., 2004; Raynal-Ljutovac et
al., 2007). Erhdhte Zellzahlen und positive Schalmtestreak-
tionen sind mit einem erhdhten pH-Wert der Milch ver-
bunden und Schalmtestreaktionen von tber 2.5 fiihren zu
einer niedrigeren Késeausbeute (Galina et al., 1996). Mit
Hilfe struktureller Modelle, die bidirektionale Wirkungen
von zwei Variablen untereinander wie auch wiederholte
Messungen berucksichtigen, wurde geschatzt, dass eine
Verdoppelung der Zellzahl mit einer Abnahme der
Milchleistung um 16 bis 20 g pro Euter und Tag verbunden
war (los Campos et al., 2006).

120 135

Probenummer (je 15 Proben pro Monat April = Juni)

Quelle: Sollberger und Schaeren, 2003a
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Was sagen die Zellzahlen aus?

Bei Kihen wird seit Jahrzehnten die Zellzahl in der Milch
fur die Kontrolle der Eutergesundheit eingesetzt. Bei den
Zellen in Ziegenmilch handelt es sich wegen der im Ver-
gleich zu Kihen und Schafen unterschiedlichen Milchbil-
dung nicht ausschliesslich um Abwehrzellen, sondern zum
Teil auch um Epithelzellen (Schaeren, 2008). Deshalb weist
Ziegenmilch haufig einen deutlich hdheren Zellgehalt auf
als Kuh- und Schafmilch. Allerdings sind auch bei den Zie-
gen die Zellzahlen vor allem in Euterhalften, aus denen
Infektionserreger isoliert werden kénnen, erhdht (Cont-
reras et al., 1996; Droke et al., 1993). Gegen Ende der Lak-
tation und bei &lteren Ziegen kann die Zellzahl auch in
Abwesenheit von Euterinfektionen zunehmen (Wilson et
al.,1995). Weitere nicht infektidse Ursachen wie Oestrus
(McDougall und Voermans, 2002) und Impfungen (Leron-
delle et al., 1992) kbnnen ebenfalls zu einer Zunahme der
Zellzahl fuhren. Deshalb unterscheiden sich die Zellzahlen
in Einzeltiergemelkproben von Ziegen, bei denen in min-
destens einer Euterhélfte eine Infektion nachgewiesen
werden kann, oft kaum von denjenigen von Tieren ohne
Euterinfektion (Wilson et al.,1995; Lerondelle et al., 1992;
Ryan et al., 1993).

In unseren Untersuchungen lagen die Zellzahlen in 30 %
der Einzeltiergemelkproben von infizierten bzw. in 20 %
der Proben von nicht infizierten Ziegen uber 750>000 Zel-
len/ml (Schaeren und Maurer, 2006). Damit wird die Festle-
gung einer Limite zur Unterscheidung zwischen gesunden
und entziindeten Euterhéalften stark erschwert. Die Zell-
zahl lasst demnach bei den Ziegen nur eine sehr
beschrankte Aussage Uber die Eutergesundheit zu. In
Eutergesundheits- und Milchqualitatskontrollprogram-
men fur Ziegen mussen daher auch bakteriologische
Milchanalysen einbezogen werden.

Graphik 4
Vergleich der Schalmtestergebnisse und der Zellzahlen der Vorgemelkproben
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Schalmtestreaktion

Im Gegensatz zur Ziegenmilch sind die Zellzahlen in der
Schafmilch &hnlich wie bei Kihen. In Vorgemelkproben
von nicht infizierten Euterhéalften lag der Mittelwert der
Zellzahlen bei knapp 80>000 Zellen/ml. In ungefahr 95 %
der Proben waren die Zellzahlen unter 350'000 Zellen/ml
und in 55 % sogar unter 100'000 Zellen/ml.

Was sagt der Schalmtest aus?

Sowohl bei Ziegenmilch als auch bei Schafmilch stimmen
die Schalmtestergebnisse sehr gut mit den gemessenen
Zellzahlen uUberein (Graphik 4) (Schaeren und Maurer,
2006). Das heisst aber auch, dass bei den Ziegen auch der
Zusammenhang zwischen den Schalmtestergebnissen und
einer Euterinfektion nicht sehr eng ist. Uber 20 % der mit
Staphylokokken infizierten Euterhalften wurden als
schalmtestnegativ beurteilt. Auf der anderen Seite reagier-
ten gut 25 % der Proben aus nicht infizierten Euterhélften
im Schalmtest klar positiv (Graphik 5) (Ryffel et al., 2007).
Ein starker Hinweis auf eine Euterentzindung ist vor allem
dann gegeben, wenn sich die Schalmtestergebnisse beider
Euterhélften deutlich unterscheiden (Abbildung 1).

Graphik 5
Der Schalmtest ermdglicht das Auffinden von Infektionen bei Schafen sehr
gut, bei Ziegen ist dies nur eingeschrankt méglich

Schafe

Vorgemelkproben
¥¥3333238

10% <
%

B keine Infektion O Staphylokokken B Coryneforme B 5. aureus B Diverse

ALP science Nr. 537 | April 2011 n



Qualitéats-, Sicherheits- und Erndhrungsaspekte der Ziegen- und Schafmilch in der Schweiz

Abbildung 1

Unterschiede in der Reaktion des Schalmtests zwischen linker und rechter Euterhdlfte deuten auch bei Ziegen auf eine Entzindung hin.

1

Quellen: Ryffel et al., 2007; Schaeren und Maurer, 2006

Welche Keime sind hauptséchlich fur Euterinfektionen
verantwortlich?

Im Rahmen einer in 44 Betrieben mit Milchziegen durch-
gefuhrten Untersuchung wurden in 31.3% der 2068 Euter-
halften-Vorgemelkmilchproben von 1034 Ziegen Infekti-
onserreger nachgewiesen (Tabelle 5). Diese Proben
stammten von 493 Ziegen. Das heisst, bei fast der Halfte
der Tiere (47.6%) wurden in mindestens einer Euterhélfte
Infektionserreger nachgewiesen (Schaeren und Halde-
mann, 2009). Auffallig war auch der sehr grosse Schwan-
kungsbereich von 9.7% bis 60.0% der Tiere, je nach Betrieb
Ob es sich dabei tatsachlich immer um eine Euterinfektion
gehandelt hat kann nicht endgultig beantwortet werden,
da sich auch bei sorgféltiger Probenahme eine Verunreini-
gung der Milchproben durch Keime von der Euteroberfla-
che oder aus dem Strichkanal nicht immer vermeiden I&sst.
Die gefundenen H&aufigkeiten und die Keimverteilung
stimmten gut mit Zahlen aus anderen in- und auslandi-
schen Untersuchungen Uberein (Deinhofer und Perntha-
ner, 1995; Harvey und Gilmour, 1988; Maisi, 1991; Schaeren

und Maurer, 2006; White und Hinckley, 1999). Dabei hat
sich auch in dieser Untersuchung bestéatigt, dass bei den
Ziegen Streptokokken nur sehr selten chronische Euterin-
fektionen verursachen (Contreras et al., 1997; Deinhofer
und Pernthaner, 1995; Leitner et al., 2004; Schaeren und
Maurer, 2006). Dies steht im Gegensatz zu den Kihen, bei
denen Infektionen mit Streptokokken einen betrachtli-
chen Teil der Euterinfektionen ausmachen (Makovec und
Ruegg, 2003; Dsteras et al., 2006). Eine Erklarung durfte
sein, dass Streptokokken bei den betroffenen Ziegen (und
Schafen) zu Beginn der Infektion haufig zu deutlichen
Zellzahlerhohungen fuhren und daher die betroffenen
Tiere rasch ausgemerzt oder behandelt werden. Auch die
im Allgemeinen trockene Umgebung der Tiere und damit
verbunden ein geringerer Infektionsdruck spielt sicher
eine positive Rolle, da die haufigsten Streptokokkenarten,
die bei Kihen gefunden werden, aus der Umwelt in die
Euter gelangen.
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Tabelle 5
Haufigkeiten des Nachweises von Euterinfektionen bei Ziegen mit verschiedenen Erregern in den untersuchten Betrieben
Betrieb Halften | kein Wachstum Streptococcus spp. Staphylococcus andere® Corynebacterium Diverse *
aureus Staphylokokken Spp.
1 54 38 70.4% 1 1.9% 15 27.8%
2 30 27 90.0% 3 10.0%
8 52 42 80.8% 1 1.9% 8 15.4% 1 1.9%
4 22 21 95.5% 1 4.5%
B 60 25 41.7% 1 1.7% 1 1.7% 34 56.7%
6 60 47 78.3% 1 1.7% 9 15.0% 2 3.3% 1 1.7%
7 34 22 64.7% 3 8.8% 9 26.5%
8 30 23 76.7% 2 6.7% 5 16.7%
9 34 18 52.9% 3 8.8% 13 38.2%
10 60 51 85.0% 8 13.3% 1 1.7%
11 42 25 59.5% 1 2.4% 1 2.4% 15 35.7%
12 60 35 58.3% 1 1.7% 24 40.0%
13 22 12 54.5% 1 4.5% 9 40.9%
14 48 38 79.2% 2 4.2% 8 16.7%
15 36 27 75.0% 9 25.0%
16 56 40 71.4% 16 28.6%
17 28 20 71.4% 3 10.7% 5) 17.9%
18 42 33 78.6% 1 2.4% 8 19.0%
19 60 38 63.3% 21 35.0% 1 1.7%
20 28 20 71.4% 8 28.6%
21 46 30 65.2% 16 34.8%
22 62 53 85.5% 9 14.5%
23 60 36 60.0% 1 1.7% 23 38.3%
24 38 23 60.5% 1 2.6% 14 36.8%
25 60 48 80.0% 1 1.7% 1 18.3%
26 42 27 64.3% 15 35.7%
27 40 16 40.0% 1 2.5% 5 12.5% 18 45.0%
28 50 45 90.0% 5 10.0%
29 62 36 58.1% 2 3.2% 21 33.9% 1 1.6%
30 60 30 50.0% 30 50.0%
31 50 40 80.0% 10 20.0%
32 60 42 70.0% 1 1.7% 17 28.3%
33 56 45 80.4% 1n 19.6%
34 22 19 86.4% 8 13.6%
85 60 85 58.3% 4 6.7% 2 3.3% 18 30.0% 1 1.7%
36 60 37 61.7% 23 38.3%
37 38 29 76.3% 9 23.7%
38 26 14 53.8% 1 3.8% 2 1.7% 9 34.6%
39 60 38 63.3% 22 36.7%
40 62 56 90.3% 6 9.7%
41 60 31 51.7% 28 46.7% 1 1.7%
42 34 22 64.7% 12 35.3%
43 60 40 66.7% 9 15.0% 1 18.3%
44 44 28 63.6% 16 36.4%
Total 2069 1422 68.7% 14 0.7% 30 1.4% 583 28.2% 15 0.7% B 0.2%

* Diverse: andere Erreger, Arcanobacterium pyogenes, Mischflora
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Staphylococcus aureus wurde in 30 (1.4%) Euterhalften bei
28 Tieren auf 17 (38.6%) Betrieben nachgewiesen. Ein
Grund fur diese erfreulich tiefe Nachweisquote durfte
auch hier darin zu finden sein, dass S. aureus Infektionen
nicht selten klinische Entziindungssymptome verursachen
und damit frihzeitig erkannt und bekampft werden.

Demgegentber fanden wir in fast 30% der Milchproben
sogenannt ,,andere* Staphylokokken (nicht Staphylococ-
cus aureus Staphylokokken = NSAS). Diese Gruppe von Sta-
phylokokken setzt sich aus einer grésseren Anzahl ver-
schiedener Arten zusammen, die haufig auch unter dem
Begriff koagulasenegative Staphylokokken (CNS) zusam-
mengefasst werden. Die in unterschiedlicher Haufigkeit
isolierten Staphylokokken gehdrten zu mindestens 13 ver-
schiedenen Arten (Tabelle 6). Mit Abstand am haufigsten
wurden StAmme der Spezies Staphylococcus epidermidis
und Staphylococcus caprae (in 223 bzw.126 Proben) gefun-
den.). 14 Isolate konnten keiner Spezies zugeordnet wer-
den (Staphylococcus spp.) und 85 Isolate wurden nicht wei-

ter identifiziert. Generell entsprechen die Haufigkeiten
des Nachweises der verschiedenen Spezies derjenigen in
anderen Untersuchungen (Contreras et al., 1997; Deinho-
fer und Pernthaner, 1995; Maisi, 1991; Raynal-Ljutovac et
al., 2007). Sie unterscheiden sich aber deutlich von denje-
nigen, die im Rahmen einer Untersuchung zur Antibiotika-
resistenz von CNS isoliert aus Milchproben von Ziegen und
Schafen mit klinischen oder subklinischen Euterentziin-
dungen gefunden wurden (Kunz et al., 2011). Ob fur diese
Diskrepanz vorwiegend methodische oder epidemiologi-
sche Griunde verantwortlich sind, musste in weiteren
Abklarungen genauer untersucht werden.

Tabelle 6
Haufigkeiten des Nachweises verschiedener Staphylokokkenarten bei Ziegen und die damit verbundenen Zellzahlen in den entsprechenden Vorgemelkproben
Spezies Anzahl Euterhélften Zellzahlen
(Zellen bzw. log(10) Zellen pro ml)
N (%) geom Mittelwerte SD*

kein Wachstum 1422 68.8% 227°000 5.356 0.493
Staphylococcus aureus 30 4.90% 1'516’000 6.181 0.492
S. epidermidis 223 36.4% 413’000 5.616 0.518
S. caprae 126 20.6% 313000 5.495 0.403
S. simulans 43 7.03% 617°000 5.790 0.382
S. lugdunensis 35 5.72% 609°000 5.785 0.451
S. xylosus 22 3.59% 232’000 5.365 0.480
S. warneri 9 1.47% 573’000 5.758 0.425
S. chromogenes 6 0.98% 945’000 5.976 0.528
S. capitis 5 0.82% 659’000 5.819 0.520
S. haemolyticus 5 0.82% 182’000 5.260 0.567
S. arlettae 5 0.82% 198’000 5.298 0.313
S. cohnii 2 0.33% 871°000 5.940 0.287
S. lentus 2 0.33% 170’000 5.231 0.954
Staphylococcus spp. 14 2.29% 419'000 5.623 0.352
nicht untersucht 85 13.9% 491°000 5.691 0.482
Total Staphylokokkenisolate | 582 100% 413’000 5.616 0.481

Quelle: Schaeren und Haldemann, 2009

* SD = Standardabweichungen der geometrischen Mittelwerte der log(10)

Zellzahlen

ALP science Nr. 537 | April 2011




Qualitats-, Sicherheits- und Erndhrungsaspekte der Ziegen- und Schafmilch in der Schweiz

Milchproben mit Staphylococcus aureus wiesen eindeutig
die hoéchsten Zellzahlen auf Bei den Infektionen mit NSAS
scheint es eine gewisse Abhangigkeit der Reaktion des
Euters von der jeweiligen Art zu geben (Graphik 6). In
Milchproben von Euterhélften, in denen

S. caprae, S. arlettae, S. haemolyticus oder S. lentus nach-
gewiesen wurden, waren die Zellzahlen gegentber Pro-
ben aus Euterhalften ohne Erreger kaum oder gar nicht
erhoht. Eine im Durchschnitt doch deutliche Erhéhung der
Zellzahlen war in Proben aus Euterhalften mit S. chromo-
genes, S. cohnii und etwas weniger deutlich aus denjeni-
gen mit S. capitis, S. simulans, S. lugdunensis, S. warneri,
S. epidermidis zu beobachten. Bemerkenswerterweise
scheinen unter anderem auch gerade die mit am haufigs-
ten isolierten Arten S. epidermidis und insbesondere
S. caprae keine deutlichen Zellzahlerh6hungen zu verursa-
chen.

In den meisten Betrieben konnten jeweils mehrere unter-
schiedliche Staphylokokkenarten in verschiedenen Euter-
hélften nachgewiesen werden. Diese Beobachtungen
deuten darauf hin, dass das Reservoir fur andere Staphylo-
kokken eher in der Umgebung der Euter (Euteroberfla-
chen, Strichkanal, Melkanlagen) und weniger im Euter sel-
ber zu suchen ist.

Die vor allem in einem Betrieb in vielen Euterhalften nach-
gewiesenen Corynebakterien, ebenfalls eine sehr hetero-
gene Gruppe verschiedener Arten, sind vermutlich kaum
je wirklich die primére Ursache von Euterentziindungen.

Graphik 6
Geometrische Mittelwerte der Zellzahlen in Vorgemelkproben von Ziegen in
Abhéngigkeit der nachgewiesenen Erreger
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Gehalte der Ziegen- und Schafmilch

Protein, Fett, Laktose

Ein Vergleich der Zusammensetzung von Ziegen-, Schaf-
und Kuhmilch zeigt einige wesentliche Unterschiede
(Tabelle 7). Schafmilch hat einen deutlich héheren Gehalt
an Fett und Protein als Ziegen- und Kuhmilch. Der Laktose-
gehalt hingegen schwankt nur gering zwischen den Spe-
zies (4.2-4.7 g/100g), wobei Ziegenmilch etwas tiefer
(4.29/1009) liegt (Maurer et al., 2007; Sieber et al., 1999;
Sollberger et al., 2004).

Die Unterschiede der durchschnittlichen Gehalte zwischen
den beiden Rassen Ostfriesische Milchschafe und Lacaune
sind beim Fett mit 1.07 g/100 g recht bedeutend, dagegen
bei Protein und Laktose als gering zu bezeichnen. Der
Fettgehalt bei der Rasse Lacaune umfasste einen Bereich
von 5.99 bis 10.23 g/100 g und bei den Ostfriesischen
Milchschafen von 4.72 bis 9.37 g/100 g. Beim Protein liegen
die Gehalte (Minimum - Maximum) zwischen 4.84 und 7.70
g/100 g bei den Ostfriesischen Milchschafen und zwischen
4.73 und 7.45 g/100 g bei den Lacaune. Auch bei der Lak-
tose sind die Gehalte bei beiden Rassen mit 3.85 bis 4.82
g/100 g (Ostfriesisches Milchschaf) und 3.84 bis 4.90 g/100
g (Lacaune) recht dhnlich. Aus diesen Ausfihrungen wird
deutlich, dass sich ein Vergleich der Zusammensetzung
von Schafmilch auf die untersuchte Rasse beziehen sollte.

Bei den Ziegen ist der Einfluss weniger stark Rasse abhén-
gig. Die Unterschiede zwischen den beiden Rassen Brien-
zer— und Saanen- Ziegen waren mit 0,1g/100g beim Fett
und 0,2g/100g beim Protein nur gering. Die Extremwerte
der Gehalte waren in unseren Untersuchungen 2.45 bzw.
4.21 g/100 g (Fett) und 2.36 bzw. 3.67 g/100 g (Protein) bei
den Saanenziegen und 2.67 bzw. 4.20 g/100 g (Fett) und
2.51 bzw. 3.55 g/100 g bei den Brienzerziegen.
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Tabelle 7

Chemische Zusammensetzung von Ziegen- und Schafmilch im Vergleich zu pasteurisierter Kuhmilch (Angaben pro 100 g)

Schafmilch * Ziegenmilch Kuhmilch

Parameter Einheit Alle Ostfriesisches Lacaune Alle Brienzer Saanen
Milchschaf

n=86 n=18 n=41 n=165 n=54 n=58 n=10

X 8; X Sy X Sy X 8y X 8y X S X Sy
Trockenmasse g 18.16 17.63 18.60 11.34 0.68 12.7 0.2
Protein g 5.61 0.64 |5.68 0.82 5.58 0.62 |2.83 0.24 2.86 0.22 |2.76 025 |33 01
Fettg 7.08 110 |6.46 |133 753 0.95 |[3.23 0.37 3.31 037 |31 [0.36 |40 0.2
Laktose? g 4.70 025 |4.84 017 4.87 016 |[4.22 0.18 4.25 014 |4.22 011 |47 01
Cholesterin mg 26.7 315 |nb nb nb 14.9 14
Energie kcal 103 100 109 57 58 56 67 2

kJ 430 420 455 240 245 235 280 7

Quellen: Maurer et al., 2007a; Sollberger et al., 2004
x = Mittelwert; sx = Standardabweichung; nb = nicht bestimmt

! Probenahmezeitraum: April bis November 2005

2 Laktosemonohydrat; Ziegen: alle n = 30, Brienzer n = 6, Saanen n =8
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Aminosauren

Milcheiweiss ist der Lieferant verschiedener essentieller
und nicht-essentieller Aminosauren. Die dominierenden
Aminosauren sind Glutaminsdure / Glutamin, gefolgt von
Prolin, Leucin, Lysin, Asparaginsaure / Asparagin, Valin und
Isoleucin in der Schafmilch, Glutaminsaure / Glutamin,
gefolgt von Leucin, Prolin, Asparaginsaure / Asparagin,

Lysin und Valin in der Ziegenmilch (Tabelle 8).

Tabelle 8

Aminoséuren von Ziegen- und Schafmilch im Vergleich zu pasteurisierter Kuhmilch (Median und Interquartilbereich, mg/100 g)

Schafmilch * Ziegenmilch Kuhmilch past.
(n=11) (n=12) (n=10)

Aminoséure Median 125; 75* Median 125; 75* Median 125; 75*
Asparaginséure + Asparagin 481 433; 488 287 258; 317 269 253; 310
Glutamins&ure + Glutamin 1424 1376; 1468 707 641; 749 747 725; 824
Serin 351 332; 356 175 153; 194 200 194; 203
Histidin 154 143; 165 85 79; 88 92 90; 94
Glycin 121 117; 123 56 55; 60 65 61; 70
Threonin 269 255; 280 178 154; 188 157 152; 167
Alanin 217 204; 230 100 92; 113 109 107; 119
Arginin 193 148; 227 103 89; 112 119 114; 123
Tyrosin 295 278; 304 123 114; 138 166 163; 178
Valin 393 378; 403 237 211; 245 209 203; 216
Methionin 166 149; 170 86 78; 88 87 83; 92
Isoleucin 309 293; 317 156 145; 165 170 165; 176
Phenylalanin 287 275; 297 162 144; 167 162 159; 173
Leucin 607 573; 617 888 302; 342 888 325; 359
Lysin 502 418; 519 254 243; 265 279 267; 291
Prolin 611 583; 643 329 298; 367 332 328; 338
Summe 6280 6048; 6516 3419 3062; 3586 3487 3413; 3720

Quellen: Maurer et al., 2007a; Sollberger et al., 2004

*125; 75=Interquartilbereich

! Probenahmezeitraum: April bis November 2005
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Fettsauren

Unter den verschiedenen Fettsauren dominieren mit
jeweils iber 9 g/100 g Fett die Palmitin-, Ol- und Stearin-
saure, gefolgt von zehn weiteren Fettsdauren im Bereich
von 1 bis 9 g/100 g Fett (Tabelle 9). Ein Vergleich der Fett-
saurengruppen der Ziegen- und Schafmilch mit jenen der
Kuhmilch zeigt in den ersteren vor allem einen deutlich
hdheren Anteil an den Fettsduren Caprin—, Capryl- und

Olsaure.

Tabelle 9

Zusammensetzung der wichtigsten Fettsauren von Schafmilch und Ziegenmilch im Vergleich zu pasteurisierter Kuhmilch (g/100 g Fett)

Schafmilchl Ziegenmilch Kuhmilch

(n=86) (n=je 15) (n=je 15)

Alle 0 L April Oktober Winter Sommer
Fettsauren X Sy X X X X X X
c4 Buttersaure 3.02 0.31 297 3.02 2.20 1.99 3.16 3.09
C6 Capronséure 211 0.29 1.86 215 2.09 2.07 2.08 1.95
C8 Caprylsdure 1.87 0.38 151 1.93 2.29 2.32 1.20 112
C10 Caprinsdure 5.44 1.24 4.42 5.59 7.26 8.52 2.56 2.38
C10:1 Caproleinsaure 0.25 0.06 0.23 0.24 0.24 0.37 0.30 0.30
C12 Laurinsure 3.1 0.72 2.56 3.23 3.18 4.45 312 2.78
Cl4 Myristinséure 8.56 0.90 8.33 8.64 8.42 10.22 10.35 9.31
Cils Pentadecansdure 0.99 0.13 113 0.94 0.97 1.09 111 1.04
Cl6 Palmitinsaure 19.7 15 211 19.4 21.7 24.0 28.7 235
C16:1c Palmitoleinséure 0.68 0.14 0.79 0.64 0.55 0.67 131 119
C17 Heptadecansdure 0.61 0.11 0.60 0.65 0.66 0.46 0.49 0.63
C18 Stearinsdure 9.75 1.43 9.55 10.04 9.18 6.13 7.81 8.32
C18:1¢9 Olsaure 17.4 221 18.2 17.8 19.3 145 15.7 17.2
C18:2 ¢9, c12 Linolsaure 2.06 0.47 218 1.98 2.06 1.27 1.27 115
C18:3 c9c12c15 a-Linolenséure 117 0.27 112 116 0.67 0.56 0.69 0.83
C18:1 t10-11 2.88 0.78 2.68 2.82 1.38 198 1.44 315
C18:2 cot11* Rumensdure 141 0.38 1.49 1.30 0.68 119 0.64 144
C20:4 (n-6) Arachidonsédure 0.17 0.06 0.22 0.14 0.15 0.11 0.16 0.13
C20:5 EPA (n-3) Eicosapentaens. 0.08 0.02 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08
C22:5 DPA (n-3) Docosapentaens. 0.15 0.03 0.15 0.14 0.14 0.14 0.10 011
C22:6 DHA (n-3) Docosahexaens. 0.06 0.02 0.06 0.06 0.04 0.04 0.01 0.01

Quellen: Maurer et al., 2007a; Sollberger et al., 2004

x = Mittelwert; sx = Standardabweichung
O = Ostfriesisches Milchschaf (n=18); L = Lacaune (n=41)
! Probenahmezeitraum: April bis November 2005

*in der Schafmilch noch die Isomeren t8c10+t7c9 enthalten

ALP science Nr. 537 | April 2011




Qualitats-, Sicherheits- und Erndhrungsaspekte der Ziegen- und Schafmilch in der Schweiz

In Bezug auf die Gruppierung der Kettenldnge dominieren
im Ziegen- und Schafmilchfett die langkettigen Fettséduren
vor den mittel- und den kurzkettigen Fettsauren. In Bezug
auf gesattigte — ungesattigte Fettsduren ist der Anteil an
ungesattigten Fettsauren in Schaf- und Ziegenmilch héher
als in Kuhmilch (Tabelle 10).

Wie Kuhmilch enthalt auch Schaf- und Ziegenmilch ver-
schiedene trans-Fettsduren, zu denen auch die CLA (conju-
gated linoleic acid) zahlen. Diese entstehen uUber die
Biohydrierung der Uber das Futter aufgenommenen mehr-
fachungesattigten Fettsauren. Dabei bildet sich als Zwi-
schenprodukt die trans-Vaccensaure. Den CLA werden ver-
schiedene bedeutsame physiologische Funktionen
zugeschrieben (Collomb et al., 2004; Collomb et al., 2006;
Collomb et al., 2008).

Tabelle 10
Spezielle Fettsauregruppen von Ziegen- und Schafmilch im Vergleich zu pasteurisierter Kuhmilch (g/100 g Fett)
Schafmilch Ziegenmilch Kuhmilch
(n=86) (n=je 15) (n=je 15)
Alle 0 L April Oktober Winter Sommer
X Sy X X X X X X
3 kurzkettige Fs C4-C10:1 12.82 191 11.09 13.10 14.20 15.38 9.36 8.90
X mittellangkettige Fs C12-C16:1c 35.62 2.39 36.83 35.26 37.08 42.55 47.80 41.26
3 langkettige Fs C17-C22:6 40.52 4.23 41.42 40.61 37.63 30.02 31.84 37.46
3 geséttigte Fs C4-C17, C18, 58.15 219 57.42 58.43 60.67 63.41 63.10 56.99
C19, C20,
C22+is0+aiso
3 geséttigte C12, C14, C16 31.41 218 31.98 31.33 33.28 38.59 4216 35.61
3 C18:1 22.68 252 23.46 22.80 22.44 18.13 18.84 22.47
> C18:2 4.80 0.77 5.01 451 3.37 3.42 271 4.01
3 ungeséttigte Fs 1) 30.69 3.02 31.81 30.42 28.10 24.31 25.50 30.48
T einfach ungesattigte 2) 2410 2.52 25.01 24.16 23.59 19.85 2171 25.26
Fs
X mehrfach ungesattigte | 3) 6.54 0.94 6.74 6.22 4.48 4.44 3.79 5.39
Fs
3 CLA C18:2-c9t11, 151 0.41 1.58 139 0.72 1.24 0.70 1.55
-c9c11+t11c13,
-t9t1l
> C18:1t C18:1-t4-C18:1- |4.33 1.06 4.20 414 2.26 297 2.30 4.37
t13-14
3 C18:2t ohne CLA t 4) 122 0.29 122 112 0.57 0.88 0.70 1.25
> C18:2t mit CLA C18:2t+CLA 2.66 0.65 2.75 2.44 1.27 2.09 1.36 272
3 trans ohne CLA 5) 5.84 139 5,78 5.52 3.00 4.07 3.17 5.88
3 trans mit CLA 6) 7.28 1.74 7.26 6.84 3.70 5.28 3.83 7.35
2n-3Fs 7) 195 0.40 1.82 193 1.07 1.20 115 1.62
3 n-6 Fs 8) 3.05 0.57 3.28 2.88 2.80 1.95 2.02 191

Quellen: Maurer et al., 2007a; Sollberger et al., 2004

x =Mittelwert; sx=Standardabweichung

1) C10:1, C14:1ct, Cl16:1ct, C17:1t, C18:1 t4-c14t16, C18:2 ttNMID -C18:2 c9c15, C20:1t-C20:2 cc, C20:3 (n-6) -C22:6 (n-3)
2) C10:1, C14:1ct, C16:1ct, C17:1ct, C18:1t4-c14-16, C20:1t-C20:1 c11

3) C18:2-ttNMID-c9c15, C18:3-c6c9c12+-c9c12c15, C18:2-c9t11-C20:2cc, C20:3-C22:6

4) C18:2 trans (Summe -ttNMID, -t9t12, -c9t13 + (t8c12), -c9t12 + (ccMID + t8¢13), -t11c15 + t9cl2)

5) C14:1t, C16:1t, C17:1t, C20:1t, C18:1t+C18:2t

6) C14:1t, C16:1t, C17:1 t, C20:1t, C18:1 trans + C18:2 trans + CLA trans

7) C18:2-t11c15+¢9c15, C18:3 c9c12c15, C20:3 n-3, C20:5, C22:5, C22:6

8) C18:1-t12 +c12, C18:2-t9t12+c9t12+c9c12, C18:3c6¢9c12, C20:2cc, C20:3 n-6, C20:4 n-6
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Der CLA-Wert der Schafmilch liegt im gleichen Rahmen
wie derjenige der Kuhmilch aus der Sommerproduktion
und ist héher als bei der Ziegenmilch bzw. der Kuhmilch
aus der Winterproduktion (Graphik 7).

Graphik 7
Spezielle Fettsaurengruppen in Ziegenmilch und Schafmilch im Vergleich zu
Kuhmilch (g/100g Fett)
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Vitamine

Mit Ausnahme der Vitamine D3 und B12 wurden Konzent-
rationen im pg/100 g-Bereich gemessen (Tabelle 11).
Gegenuber der Ziegen- und Kuhmilch ist in Schafmilch die
Konzentration der untersuchten Vitamine A, E, B1 und B2
hdher. Ausnahmen davon bilden die Vitamine B6 (ver-
gleichbare Gehalte) und B12 (nur fur Kuhmilch zutreffend,
da in Ziegenmilch kein B12 gefunden wurde).

Tabelle 11

Mineralstoffe und Spurenelemente

Ein Vergleich der Mineralstoffgehalte von Schaf- , Ziegen-
und Kuhmilch zeigt folgende Unterschiede: Natrium ist in
der Schafmilch um mehr als 40% beziehungsweise etwas
weniger als 20% hoéher als in Ziegen- und Kuhmilch. Die
Gehalte an Kalzium in Schafmilch sind um 50%, diejenigen
an Magnesium um mehr als 70% und an Phosphor um
mehr als 60% beziehungsweise 50% hdher als in Ziegen-
und Kuhmilch. Dagegen ist der Gehalt an Kalium um 40
beziehungsweise. etwas mehr als 20% tiefer (Tabelle 12).

Vitamingehalt von Ziegen- und Schafmilch im Vergleich zu pasteurisierter Kunmilch (Median und Interquartilbereich; p1g/100 g)

Vitamin Schafmilch t (n=11) Ziegenmilch (n=12) Kuhmilch past. (n=10)

Median 125;75 Median 125;75 Median 125;75
Vit. A 108 104;114 52 42;56 46 43;48
Vit. E 247 215;346 67 5485 112 99;115
Vit. D3 <0.02 0.025 0.010;0.053 nb nb
Vit. B1 82 76;93 16 11;19 20 20;21
Vit. B2 305 263;320 108 76;116 147 135;156
Vit. B6 31 29;34 38 36;45 28 25;30
Vit. B12 0.30a 0.28;0.31 <0.06 0.12 0.11;0.13
Folsaure 10.0 7.9:13.2 nb 5.1

Quellen: Maurer et al., 2007a; Sollberger et al., 2004
125;75 = Interquartilbereich
nb = nicht bestimmt

1 Probenahmezeitraum: April bis November 2005
a = 4; im Rahmen der Arbeit von Collomb et al. (2006) ermittelt, aber unveroffentlicht

Tabelle 12

Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen von Ziegen- und Schafmilch im Vergleich zu pasteurisierter Kuhmilch (Angaben pro 100 g)

Parameter Einheit | Schafmilch * (n=81) Ziegenmilch (n=30) Kuhmilch past. (n=10)

Alle 0] L

X Sx X X X Sx X Sx
Natrium mg 459 8.4 46.4 45.6 319 25 39.0 X
Kalzium mg 180 14 171 182 120 7 122 17
Kalium mg 118 14 121 117 195 8 155 10
Magnesium mg 175 21 191 171 10.0 0.8 10.4 4
Phosphor mg 140 13 149 137 87 6 92 0.4
Zink g 512 79 475 540 294 39 362 4
Eisen g 261 8.0 27.6 24.0 17.2 383 145 52
Kupfer ug 6.4 4.9 4.0 7.7 5.3 17 24 15
Mangan pg 515 1.3 59 59 4.3 1.2 21 05

0.2

Quellen: Maurer et al., 2007a; Sollberger et al., 2004
= Standardabweichung

x = Mittelwert; sy
O = Ostfriesische Milchschafe (n=18); L = Lacaune (n=41)

1 Probenahmezeitraum: April bis November 2005
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Im Vergleich zu Ziegen- und Kuhmilch ist die Schafmilch
reicher an den Spurenelementen Zink, Eisen, Kupfer und
Mangan, was mit den hoéheren Proteingehalt der Schaf-
milch zusammenhéngt, da mehrwertige Metallionen oft
an Eiweiss angelagert sind.

Gehaltsbestimmungen

Eine der Voraussetzungen fur eine hochstehende Milch-
qualitat und erfolgreiche Zuchtprogramme ist die zuver-
lassige Erfassung und Messung von Milchinhaltsstoffen,
insbesondere Fett und Eiweiss sowie Keim- und Zellzahlen.
Haufig geschieht die Messung mit den fur Kuhmilch kalib-
rierten Geraten (Milkoscan, Fossomatic, Bactoscan). Auf-
grund der unterschiedlichen Gehalte und Zusammenset-
zung von Kuh- und Ziegenmilch ist mit Abweichungen
gegenuber den Referenzmethoden zu rechnen (Zeng,
1996).

Bisher existieren noch keine international akzeptierten
(IDF, 1SO) Empfehlungen fur die routinemassige infrarot-
spektroskopische und fluoreszenzoptische Analytik von
Ziegenmilch und Schafmilch.

Die Arbeitsgemeinschaft Deutscher Rinderzichter e.V. hat
2002 eine Empfehlung zur infrarotanalytischen Untersu-
chung von Schaf- und Ziegenmilch ver6ffentlicht, in der
eine Anpassung der Ergebnisse basierend auf einer Kuh-
milchkalibration mit einer Regressionsgleichung bzw. der
Addition von Konstanten vorgeschlagen wird (Arbeitsge-
meinschaft Deutscher Rinderzichter e.V., 2002).

Vergleich der Messergebnisse mit IR-Analytik und den
Referenzmethoden

Bei der Gehalts-Analytik von Ziegen- und Schafmilch
besteht eine gewisse Unsicherheit, da einerseits die klassi-
sche Analytik mit Referenz-Methoden praktisch unbezahl-
bar ist und andererseits die Kalibrierung von Infrarot-
Geraten fur Milch der kleinen Wiederk&uer in der Schweiz
nicht auf dem gleichen Niveau wie diejenige der Kuhmilch-
Analytik ist.

Unsere 2003 mit Ziegenmilch bzw. 2005 mit Schafmilch
durchgefihrten Vergleiche der infrarotspektrometrischen
Bestimmung (MilkoScan 4000%) der Inhaltstoffe bezie-
hungsweise der fluoreszenzoptischen Bestimmung der
Zell- (Fossomatic 50001) und Keimzahlen (Bactoscan 80001)
mit den Referenzmethoden ergaben zum Teil deutlich
abweichende Ergebnisse (Sollberger et al., 2003; Sollber-
ger und Schaeren, 2003b; Buhlmann et al., 2002; Buhlmann
und Finessi-Draskovic, 2000).

1FOSS Analytical A/S, Hilleroed, Denmark

Beurteilung der instrumentellen/
Routine Untersuchungsmethoden
fur Ziegenmilch

Fett

Referenzmethode: Rése-Gottlieb

 hohe Korrelation zwischen ROse-Gottlieb und IR
Analytik kalibriert fur Ziegenmilch (Graphik 8).

e Der Bereich der Fettgehalte in Ziegenmilch ist in etwa
gleich wie in Kuhmilch.

--> Messung mit FT-IR Geraten kalibriert fur Kuhmilch:

Mdglich mit Korrekturfaktor (Arbeitsgemeinschaft Deut-

scher Rinderzuchter e.V., 2002)

Eiweiss

Referenzmethode: Kjeldahl

e International gilt im Moment auch fur Ziegenmilch der
Umrechnungsfaktor 6.38.

< Je nach Kalibration ungeniigende Korrelation zwischen
Werten Kjeldahl- und IR-Analytik (Graphik 9).

< Der Bereich der Eiweissgehalte in Ziegenmilch ist leicht
bis deutlich tiefer als in Kuhmilch.

--> Messung mit FT-IR Geraten kalibriert fur Kuhmilch:

Mdglich mit Korrekturfaktor (Arbeitsgemeinschaft Deut-

scher Rinderzichter e.V., 2002)

Laktose

Referenzmethode: Enzymatisch / HPLC

e eher ,,unwichtiges* Merkmal.

e Ergebnisse des Sternversuchs Mai 2001 siehe Buhlmann
et al., 2002.

--> Messung mit FT-IR Geraten kalibriert fur Kuhmilch:

Nicht mit gentigender Zuverlassigkeit moglich (Graphik 10)

Gefrierpunkt (GP)

Referenzmethode: Kryoskopie

e IR-Analytik erfordert auch fur Kuhmilch eine aufwan-
dige Kalibrierung.

* Werte der Ziegenmilch (Referenzmethode) unterschei-
den sich deutlich von denjenigen der Kuhmilch.

e Wird aus der elektrischen Leitfahigkeit und den Inhalts-
stoffen (speziell auch Laktose) berechnet.

e Esgibt keine direkte IR-Absorption, die mit dem Gefrier-
punkt korreliert werden kénnte.

* Werte gemessen mit FT-IR Geraten tendenziell hdher als
kryoskopisch bestimmte Werte (Buhlmann et al., 2002).

--> Messung mit FT-IR Geraten kalibriert fur Kuhmilch:

Werte nicht zuverlassig

Harnstoff

Referenzmethode: Enzymatisch

e die FT-IR Bestimmung ist auch fiir Kuhmilch nicht sehr
zuverlassige.

e eine befriedigende Kalibrierung wirde ungefahr
1000(') Proben bendtigen (Reusser und Luginbuhl,
1998).

= Messungen

im Bereich der Nachweisgrenze der
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Methodel!

* Harnstoff ist von der Konzentration her praktisch nicht
als IR-Absorber messbar.

--> Messung mit FT-IR Geraten kalibriert fur Kuhmilch:

Nicht moglich (Graphik 11)

Hemmstoffe

Referenzmethode: Je nach Hemmstoff. Routine: Brilli-

antschwarz- oder Delvotest

e ALP hat keine eigenen Untersuchungen mit dem Delvo-
test oder dem BRT 2

+ Mikrobiologische Tests sind i.A. auch fur Ziegenmilch
geeignet. Als Negativkontrolle immer eine Probe mit
ahnlicher Zusammensetzung wie die zu untersuchende
Probe mitfuhren.

--> Nachweis mit dem Delvo- oder BR Test wahrscheinlich

maglich (Barbosa et al., 2004; Molina et al., 2003). (Evtl.)

Inkubationszeit verlangern.

Keimzahlen

Referenzmethode: Plate Count Method (KBE)

« Korrelation Impulse — KBE generell nicht sehr hoch.

« Detaillierte Ergebnisse einer Vergleichsuntersuchungen
siehe: Buhlmann und Finessi-Draskovic, 2000; Bihlmann
et al., 2002).

Wichtige Punkte, die bei der Keimzahlbestimmung mit

dem BactoScan 8000 eine Rolle spielten:

* Art der Konservierung der Proben.

e Alter der Proben.

e Geratetyp: Durchflussgerdate waren deutlich besser
geeignet als Scheibengerate.

--> Messung mit Flowcytometrie-Geraten (BactoSacan)

kalibriert fur Kuhmilch: Mdglich (Buhlmann und Finessi-

Draskovic, 2000)

Zellzahl

Referenzmethode: Mikroskopie

e Gute Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit der
fluoreszenzoptischen Zahlung.

+ Die Analytik der Zellzahlen in Ziegenmilch ist relativ
anféllig auf Art und Dauer der Lagerung.

* Andere Zellverteilung als in Kuhmilch.

* Messung von frischer Ziegenmilch stellte kein Problem
dar.

e ALP hat keine Vergleichsuntersuchungen mit der mikro
skopischer Zellzdhlung durchgefihrt.

--> Messung mit fluoreszenzoptischen Zellzahlgeraten

(Fossomatic 5000) kalibriert fur Kuhmilch: Mdglich, evtl.

mit Korrekturfaktor

Beurteilung der instrumentellen/
Routine Untersuchungsmethoden
fur Schafmilch

Fett

Referenzmethode: Rose-Gottlieb

* Ungenigende Korrelation zwischen Roése-Gottlieb und
IR Analytik kalibriert fur Kumilch (Graphik 12).

« Der Bereich der Fettgehalte in Schafmilch ist deutlich
hoher als in Kuhmilch.

--> Messung mit FT-IR Geraten kalibriert fur Kuhmilch:

Nicht mit genligender Zuverlassigkeit moglich (Arbeitsge-

meinschaft Deutscher Rinderziichter e.V., 2002)

Eiweiss

Referenzmethode: Kjeldahl

e International gilt im Moment auch fir Schafmilch der
Umrechnungsfaktor 6.38

* Massige Korrelation, vor allem bei héheren Gehalten,
zwischen Werten gemessen nach Kjeldahl bzw. mit IR-
Analytik mit Kalibration fur Kuhmilch (Graphik 13)

< Der Bereich der Eiweissgehalte in Schafmilch ist deutlich
hoher als in Kuhmilch.

--> Messung mit FT-IR Geraten kalibriert fur Kuhmilch:

Nicht mit genligender Zuverlassigkeit moglich (Arbeitsge-

meinschaft Deutscher Rinderziichter e.V., 2002)

Laktose

Referenzmethode: Enzymatisch / HPLC

e eher ,,unwichtiges* Merkmal

--> Messung mit FT-IR Geraten kalibriert fur Kuhmilch:
Kaum maoglich. Werte nicht zuverléssig (Graphik 14)

Gefrierpunkt (GP)

Referenzmethode: Kryoskopie

e Auch fur Kuhmilch aufwéandige Kalibrierung.

e Werte der Schafmilch (Referenzmethode) unterschei
den sich deutlich von denjenigen der Kuhmilch.

e Es gibt keine direkte IR-Absorption, die mit dem GP kor-
reliert werden kdnnte.

--> Messung mit FT-IR Geréaten kalibriert fur Kuhmilch:

Werte nicht zuverlassig, wenn preisrelevant nur Kryosko-

pie moglich (Graphik 15)

Harnstoff

Referenzmethode: Enzymatisch

--> Keine Vergleichsuntersuchung der Bestimmung mit
FT-IR Gerat und der Referenzmethode durchgefihrt

2 Internationale Erfahrungen: Berman Shura, Tnuva Dairy Products, wendet den Delvotest seit 1996 zum Nachweis von Antibiotika in
Schaf- und Ziegenmilch an. Allerdings empfiehlt sie, die Inkubationszeit auf 3 Stunden zu verlangern. (Verschiedentlich wurde beob-
achtet, dass der pH Umschlag zwischen 2% und 3 Stunden erfolgte. Mit der Verlangerung der Inkubationszeit konnte die Ablesbarkeit
verbessert werden, ohne einen signifikanten Effekt auf die Sensitivitat des Tests. Seit mehr als einem Jahr wird in diesem Labor auch

der CHARM-MRL Test fur Schaf- und Ziegenmilch angewandt).
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Hemmstoffe

Referenzmethode: Je nach Hemmstoff. Routine: Delvo-

oder Brilliantschwarz-Reduktionstest

e ALP hat keine eigenen Untersuchungen mit dem Delvo-
test oder dem BRT?

* Mikrobiologische Tests sind i.A. auch fur Ziegenmilch
(und Schafmilch) geeignet. Z.T. Inkubationszeit etwas
verlangern. Als Negativkontrolle immer eine Probe mit
ahnlicher Zusammensetzung wie die zu untersuchende
Probe mitfuhren (Molina et al., 2003).

--> Nachweis mit dem Delvo- oder BR Test wahrscheinlich

moglich (Barbosa et al., 2004; Molina et al., 2003). (Evtl.)

Inkubationszeit verlangern.

Keimzahlen

Referenzmethode: Plate Count Methode (KBE)

« Korrelation Impulse — KBE generell nicht sehr hoch.

« Keine Vergleichsuntersuchungen Referenzmethode -
Flowcytometrie durchgefuhrt

e Evtl. andere Enzymldsungen oder -konzentrationen
notig (sehr hohe Fett- und Eiweissgehalte ?)

--> Messung mit Flowcytometrie-Geraten (BactoScan) kali-

briert fur Kuhmilch: Sollte mdéglich sein, evtl. mit Korrek-

turfaktor.

Zellzahl

Referenzmethode: Mikroskopie

e ALP hat keine Vergleichsuntersuchungen mit mikrosko-
pischer Zellzéhlung durchgefuhrt!

e Evtl. andere Enzymlodsungen oder -konzentrationen
notig (sehr hohe Fett- und Eiweissgehalte) ?

--> Messung mit fluoreszenzoptischen Zellzahlgeraten

(Fossomatic 5000) kalibriert fur Kuhmilch: Mdglich, evtl.

mit Korrekturfaktor (Gonzalo et al., 2003)

Graphik 8
Bestimmung des Fettgehaltes in Ziegenmilch: Vergleich der Referenzmethode
vs IR Analytik
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8 Internationale Erfahrungen: Berman Shura, Tnuva Dairy Products, wendet den Delvotest seit 1996 zum Nachweis von Antibiotika in
Schaf- und Ziegenmilch an. Allerdings empfiehlt sie, die Inkubationszeit auf 3 Stunden zu verlangern. (Verschiedentlich wurde beob-
achtet, dass der pH Umschlag zwischen 2% und 3 Stunden erfolgte. Mit der Verlangerung der Inkubationszeit konnte die Ablesbarkeit
verbessert werden, ohne einen signifikanten Effekt auf die Sensitivitat des Tests. Seit mehr als einem Jahr wird in diesem Labor auch

der CHARM-MRL Test fur Schaf- und Ziegenmilch angewandt).
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Graphik 9
Bestimmung des Proteingehaltes in Ziegenmilch: Vergleich der Referenzme-
thode vs IR Analytik
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Graphik 10
Bestimmung des Laktosegehaltes in Ziegenmilch: Vergleich der Referenzme-
thode vs IR Analytik
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Bestimmung des Harnstoffgehaltes in Ziegenmilch: Vergleich der Referenzme-
thode vs IR Analytik
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Graphik 12 Graphik 13
Bestimmung des Fettgehaltes in Schafmilch: Vergleich der Referenzmethode Bestimmung des Proteingehaltes in Schafmilch: Vergleich der Referenzme-
vs IR Analytik thode vs IR Analytik)
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Graphik 14

Bestimmung des Laktosegehaltes in Schafmilch: Vergleich der Referenzme-

thode vs IR Analytik
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Eigenschaften von Ziegen- und

Schafmilch als Lebensmittel

Nahrwertprofil

Dank ihrer Zusammensetzung kann die Ziegen- und Schaf-
milch einen bedeutenden Beitrag zur Nahrstoffversor-
gung des Menschen leisten, was im Folgenden mit dem
Verzehr von 4dl Milch aufgezeigt wird. Dazu wurden die
DACH-Empfehlungen hinzugezogen (Deutsche Gesell-
schaft fir Ernahrung, 2000). Mit dem Nahrwertprofil wird
dargestellt, welcher prozentuale Teil des empfohlenen
Tagesbedarfs durch die vorgegebene Menge an Ziegen-
milch, bzw. Schaf- oder Kuhmilch gedeckt wird. Das Nahr-
wertprofil fur eine Frau von 25 bis 51 Jahren zeigt (Gra-
phik16), dass im Vergleich zur Energie alle drei Milcharten
gute Lieferanten sind an den taglichen Bedarf fir die
Nahrstoffe Eiweiss, Fett, Vitamin A, B2, Natrium, Kalzium,
Kalium, Phosphor und Zink. Zu bertcksichtigen ist dabei,
dass es sich beim Mindestbedarf fiur einige Nahrstoffe wie
Vitamin E, Natrium und Kalium, sowie Kupfer und Mangan
lediglich um einen Schatzwert handelt.

Spezielle Eigenschaften

Vor allem Leute, bei denen die Aufnahme von Nahrungs-
bestandteilen durch die Darmwand vermindert ist, schat-
zen die gute Verdaulichkeit von Ziegen- und Schafmilch.
Die im Vergleich zu Kuhmilch bessere Verdaulichkeit ist auf
zwei Eigenschaften zurickzufiihren: Einerseits ist die
Durchschnittsgrésse der Fettkligelchen in der Milch der
kleinen Wiederkauer kleiner als diejenigen in Kuhmilch.
Kleinere Fettkligelchen bieten mehr Angriffsflache fur
Fett spaltende Enzyme. Andererseits enthéalt Ziegen- und
Schafmilch mehr als doppelt so viel Caprinsaure und insge-
samt mehr kurz- und mittelkettige Fettsauren als Kuh-
milch. Die Verdaulichkeit eines Fettes ist umso besser, je

Graphik 16

hoéher der Gehalt an kurz- und mittelkettigen Fettsauren
ist. Gesattigte Fettsauren stehen immer wieder in Ver-
dacht, den Cholesterinspiegel beim Menschen zu erh6hen
und dadurch das Risiko fur Herz-Kreislauf-Erkrankungen
zu steigern. In der Milch aller Wiederkduer liegen die
gesattigten Fettsauren aber meist in der kurz- und mittel-
kettigen Form vor, welche bisher in Studien nie einen
negativen Einfluss auf den Cholesterinspiegel zeigten.
Zudem belegt die heutige Datenlage, dass geséattigte Fett-
sauren insgesamt kein erhdhtes Risiko fur Herz-Kreislau-
ferkrankungen darstellen (Skeaff und Miller, 2009).

Oft wird bei einer Kuhmilchallergie auf Ziegen- oder
Schafmilch ausgewichen, da diese angeblich weniger aller-
gieauslosend sein sollen. Es gibt zwar verschiedene Fallbei-
spiele, bei denen Ziegenmilch als Milchersatz fir Kinder
mit einer Kuhmilchallergie zur Linderung verschiedener
Beschwerden fuhrte oder diese ganz verschwinden lie-
ssen. In den 80er Jahren wurde jedoch gezeigt, dass nur
ca. 40% aller Kinder, die an einer Kuhmilchallergie leiden,
Ziegenmilch vertragen, da mehrere der allergieausltsen-
den Abschnitte im Kuhmilchprotein auch im Ziegen-und
Schafmilchprotein vorkommen. Ob Schaf- oder Ziegen-
milch fur Kuhmilchallergiker als Alternative geeignet ist,
sollte deshalb nur unter medizinischer Anleitung gepruft
werden.

Eine allgemeine Bevorzugung von Ziegen- und Schafmilch-
produkten gegenuber Kuhmilchprodukten ist aufgrund
der verfugbaren wissenschaftlichen Grundlagen daher
kaum begriindet. Ziegen- und Schafmilchprodukte kon-
nen aber sehr gut zu einer vielféltigen, ausgeglichenen
und gesunden Erndhrung beitragen.

Nahrwertprofil von Ziegen- Schaf und Kuhmilch fiir eine Frau von 25 bis 51
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Umstellung auf Milchschaf- oder Milchziegenhaltung

Die klimatischen und topographischen Bedingungen in
der Schweiz eignen sich gut fur die Haltung von Milchzie-
gen und Milchschafen. Sie kbnnte deshalb ein zuséatzliches
Standbein oder, bei grosserem Investitionsbedarf fir Um-
oder Neubauten, eine Alternative zur Milchkuhhaltung
sein. Allerdings stellen Milchziegen und Milchschafe
hdhere Anspriche an die Haltung und Pflege. Wichtig ist
auch, dass vor einem Einstieg in die Ziegen- oder Schaf-
milchproduktion eine seridse Abklarung des Absatzmark-
tes durchgefuhrt wird. Zudem bevorzugen die Verarbeiter
eine ganzjahrige Milcheinlieferung, was angesichts der
ausgepragten Saisonalitat (Graphik 17) der Tiere nicht ein-
fach zu erfullen ist. Trotz der im Moment gunstigen Markt-
lage setzt ein allfélliger Einstieg eine grosse Portion Eigen-
initiative und seritse Abklarungen des Absatzes voraus.

Graphik 17
Eingelieferte Milchmenge im Jahresverlauf 2001
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Fazit - Folgerungen
Ziegen- und Schafmilch sind hochwertige, erndhrungs-
physiologisch wertvolle Lebensmittel.

Die mikrobiologische Qualitat der abgelieferten Milch
ist im Allgemeinen recht gut. Mit einer konsequente-
ren Umsetzung von Melkhygieneempfehlungen wie
Reinigung der Zitzen vor dem Melken und rascher
Kiihlung der Milch nach dem Melken kénnte die Belas-
tung mit unerwiinschten Keimen, insbesondere bei
der Ziegenmilchproduktion, weiter gesenkt werden.

Um die Sporenbelastung in der Schafmilch zu senken,
muss jegliche Staubbildung wahrend des Melkens ver-
mieden werden. Je nach Verarbeitung kann versucht
werden, mit einer feuchten, desinfizierenden Zitzen-
reinigung und durch regelmassiges Scheren des Vlies
im Euterbereich die Sporenbelastung zu senken.

In der Schweiz sind ca. 25% bis 30% der Euterhalften
von Milchschafen und Milchziegen von einer Euterin-
fektion betroffen. In der Mehrzahl der Falle handelt es
sich um sogenannt ,,andere* Staphylokokken. Staphy-
lococcus aureus sind eher selten und Streptokokken
kaum je die Ursache von chronischen, subklinischen
Euterentziindungen.

Die Verarbeitung ist regional sehr unterschiedlich: Von
lokaler Hofverarbeitung bis zu Uberregionaler Milch-
verarbeitung.

Die Marktlage fiur Schaf- und Ziegenmilch ist im
Moment sicher ginstig. Trotzdem sind vor einem all-
falligen Einstieg seriése Abklarungen tber die Absatz-
mdglichkeiten und eine grosse Portion Eigeninitiative
notig.
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Qualitatsdefinition

Ziegen-

und

Schafmilch: Anforderungen bzw.

Richtwerte

Basierend auf den Ergebnissen unserer Untersuchungen
haben wir die folgenden Beanstandungs- und Richtwerte
fir eine Qualitatskontrolle vom Schaf- und Ziegenmilch

abgeleitet:
Kriterium * Schafmilch Ziegenmilch
Keimzahl (Bactoscan)? | < 200000 Keime / ml | < 200°000 Keime / ml
Zellzahl (Fossomatic) | < 500000 Zellen / ml | < 1000000 Zellen /

ml

Staphylococcus < 5'000 KbE / ml
aureus bzw. < 500 KbE / ml 3
Butterséurebakterien- | <300 /L
sporen 4
Gefrierpunkt <-0.550°C <-0.540°C
(Kryoskopie)
Fett 709/kg 5 30g/kg®
Eiweiss 53g/kg 279/kg

* Monatlich mindestens eine Probe untersuchen

2VHyMP: Milch von anderen Tierarten: Keimzahl bei 30°C (pro
ml) < 1'‘500‘000 bzw. < 500000, sofern die Milch zur
Herstellung von Rohmilcherzeugnissen ohne Hitzebehandlung

bestimmt ist

3 Wenn die Milch zur Herstellung von Rohmilcherzeugnisse
ohne Hitzebehandlung bestimmt ist
4 Anzahl der Buttersaurebakteriensporen unter 300/L wenn

Hart- oder Halbhartkase hergestellt wird
5 stark rasseabhéangig

Schafmilch

Keimzahl < 200‘000 KbE/ml: kleinerer Verdinnungs-
effekt als bei Kuhmilch, Milch wird z.T. 2-3 tagig ge-
sammelt.

Zellzahl < 500°000 Zellen/ml: Durchschnitt in unseren
Untersuchungen ca. 400000, kleinerer Verdinnungs-
effekt als bei Kuhmilch. Bei Werten tiber 500°000 Zellen/
ml muss von einer substanziellen Beimischung von Milch
aus entziindeten Eutern ausgegangen werden.
Gefrierpunkt (Kryoskopie): Durchschnitt - 0.569 °C,
hoéchster Wert - 0.523 °C, tiefster Wert - 0.589 °C.
Kleinerer Verdinnungseffekt als bei Kuhmilch. Die
Gefrierpunktsbestimmung ist nur mit der Kryoskopie
moglich.

Ziegenmilch

Keimzahl < 200°000 KbE/ml: sehr viele kleine Betriebe
mit z.T. sehr einfachen Kuhlsystemen (schlechtere Struk-
turen als in Kuhbetrieben), kleinerer Verdinnungs-
effekt als bei Kuhmilch, Milch wird z.T. 2-3 tagig gesam-
melt.

Zellzahl < 1'000°000 Zellen/ml: Durchschnitt in unseren
Untersuchungen ca. 800000 Zellen/ml, kleinerer Ver-
dunnungseffekt als bei Kuhmilch, nicht nur Leukozyten.
Bei Werten uber 1'000°000 Zellen/ml ist mit Verande-
rungen der Milch zu rechnen.

Staphylococcus aureus < 5’000 KbE pro ml bzw. < 500
KbE pro ml wenn die Milch zur Herstellung von Roh-
milcherzeugnissen ohne Hitzebehandlung bestimmt ist:
Zellzahlen sind bei der Ziege nur beschrénkt tauglich,
um Euterinfektionen zu erkennen. Gefahr von S. aureus
Enterotoxinen in Produkten.

Gefrierpunkt (Kryoskopie): Durchschnitt - 0.548 °C,
hochster Wert - 0.531 °C, tiefster Wert - 0.559 °C. Falls
die IR Geréte nicht fur die entsprechende Milchart kalib-
riert sind, ist die Gefrierpunktsbestimmung nur mit der
Kryoskopie maglich.
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Richtwerte fur Fett- und Proteingehalt (g/kg) als Basis fur eine Gehaltsbezahlung
Untersuchungen ALP (Schafmilch 2005, Ziegenmilch 2002)

Rasse Fett (Rose-Gottlieb) Protein (berechnet aus Totalstickstoff x 6.38)

Konfidenzintervall 95%" Konfidenzintervall 95%

Mittelwert oberer Wert unterer Wert Mittelwert oberer Wert unterer Wert

Saanen 3112 32.05 30.18 27.62 28.29 26.95
Brienzer 33.06 34.05 32.06 28.63 29.22 28.04
Alle Ziegen 32.28 32.85 3171 28.32 28.69 27.95
Lacaune 75.33 78.35 72.31 55.79 57.75 53.82
Ostfriesisch 64.55 71.41 57.69 56.79 61.02 52.56
Alle Schafe 70.85 7888 68.36 56.11 57.50 54.72

H Mit 95 prozentiger Wahrscheinlichkeit liegt der wahre Mittelwert zwischen diesen Werten

Rasse Fett (Rose-Gottlieb) Protein (berechnet aus Totalstickstoff x 6.38)
Medianwert? Q o5” Q o2 Medianwert Q o5? Qo
Saanen 30.54 26.46 38.12 27.33 24.38 32.85
Brienzer 32.51 28.91 39.92 28.26 25.73 33.61
Alle Ziegen 31.49 26.87 39.76 27.95 25.19 33.20
Lacaune 72.96 64.52 97.39 54.15 48.60 68.44
Ostfriesisch 64.87 48.70 91.41 53.48 49.14 74.38
Alle Schafe 7153 51.77 92.56 53.80 48.63 70.00

1 50% der Werte waren hoher bzw. tiefer
2 5% bzw. 95% Quantil, d.h. 90% der Werte liegen innerhalb dieser Grenzen

Rasse Fett (Rose-Gottlieb) Protein (berechnet aus Totalstickstoff x 6.38)
Medianwert Q 52 Q 2 Medianwert Q &2 Q 2
Saanen 30.54 28.69 33.02 27.33 25.98 28.40
Brienzer 32.51 30.31 34.93 28.26 27.22 29.91
Alle Ziegen 31.49 29.79 34.70 27.95 26.74 29.52
Lacaune 72.96 68.63 79.20 54.15 50.93 59.62
Ostfriesisch 64.87 53.24 72.73 53.48 51.08 59.86
Alle Schafe 7153 63.96 76.17 53.80 51.56 59.62

1 50% der Werte waren hoher bzw. tiefer
2 25% bzw. 75% Quantil, d.h. 50% der Werte liegen innerhalb dieser Grenzen

Nach diesen Zahlen durfte ein Fettgehalt von 30 g/kg Milch bei den Ziegen, 70 g/kg bei den Schafen sowie ein Protein-
gehalt von 27 g /kg bei den Ziegen und 53 g/kg bei den Schafen eine mdégliche Basis fiir den Grundpreis eines Gehalts-
bezahlungssystems sein.
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Anhang 1: Gehalte einer Auswahl von Kése aus Schaf- und Ziegenmilch

Schafkése halbhart, geschmiert (Zusammensetzung pro 100g essbarer Anteil)

N Mittelwert S Min Max % RDI
Energie kJ 1671 85 1564 1814
Kohlenhydrate, total g 0.6
Kohlenhydrate, verfligbar g 0.0
Zucker, total g 0.0
Galaktose g 6 0.02 0.00 <0.01 0.03
Laktose g 6 <0.02 <0.02
Milchséure g 6 0.62 0.16 0.35 0.83
L(+) Milchséure % 6 69 21 48 100
Fett, total g 6 33.8 25 30.8 37.8
Fettsduren, geséattigt g 19.6
Fettsduren, einfach ungesattigt g 8.1
Fetts&uren, mehrfach ungeséttigt (n-6) g 1.03 10%
Alpha-Linolenséure (n-3) g 0.40 20%
EPA + DHA (n-3) mg 47 19%
Cholesterin mg 6 116 9 106 130
Protein g 6 24.3 1.0 23.6 26.2
Wasser g 6 38.3 2.0 349 40.7
{-Carotin ug 1 <10
all-trans Retinol Aquivalente ug RE 6 397 21 378 434
Vitamin A ug RE 6 397 21 378 434 50%
Vitamin A IE 6 1323 70 1259 1447
Vitamin B1 (Thiamin) mg 6 0.03 0.00 0.03 0.04 3%
Vitamin B2 (Riboflavin) mg 6 0.37 0.06 0.31 0.48 27%
Vitamin B6 (Pyridoxin) mg 6 0.14 0.10 0.04 0.33 10%
Vitamin B12 (Cobalamin) ug 5 0.81 0.27 0.45 112
Vitamin D (Calciferol) ug 1 <0.5
Vitamin E (a-Tocopherolaquivalent) mg 6 0.91 0.29 0.43 122 8%
Folsaure ug 5 27 7 20 37 13%
Phosphor, P mg 6 498 26 466 543 1%
Calcium, Ca mg 6 715 4 630 821 89%
Chlorid, Cl mg 6 950 65 837 1031
Kalium, K mg 6 61 13 43 75 3%
Magnesium, Mg mg 6 31 4.8 25 39 8%
Natrium, Na mg 6 556 56 451 604
Eisen, Fe mg 6 0.14 0.01 0.13 0.15 1%
Kupfer mg 6 0.18 0.18 <01 0.51 18%
Mangan mg 6 0.04 0.01 0.03 0.04 2%
Zink, Zn mg 6 2.64 0.25 2.37 3.02 26%
Isoleucin g 5 1.28 0.06 1.22 1.35
Leucin g 5 2.49 0.16 2.33 2.67
Lysin g 5 214 0.24 1.93 2.52
Methionin g 4 0.66 0.24 0.32 0.88
Phenylalanin g 5 1.30 0.08 121 140
Prolin g 5 2.66 0.15 2.46 2.86
Threonin g 5 0.99 0.18 0.71 119
Tyrosin g ® 1.36 0.11 1.24 1.49
Valin g 5 1.70 0.09 161 181
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Schafweichkase mit Weisschimmel (Zusammensetzung pro 100g essbarer Anteil)

N Mittelwert S Min Max % RDI
Energie kJ 1414 60 1356 1518
Kohlenhydrate, total g 0.8
Kohlenhydrate, verfligbar g 0.0
Zucker, total g 0.0
Galaktose g 6 0.02 0.02 <0.01 0.05
Laktose g 6 <0.02 0.30 0.01 0.81
Milchséure g 6 0.81 0.44 0.45 156
L(+) Milchséure % 6 100 0 100 100
Fett, total g 6 281 21 26.2 31.2
Fettsduren, geséattigt g 16.3
Fettsduren, einfach ungesattigt g 6.8
Fetts&uren, mehrfach ungeséttigt (n-6) g 0.86 9%
Alpha-Linolenséure (n-3) g 0.33 16%
EPA + DHA (n-3) mg 39 16%
Cholesterin mg 6 98 7 90 108
Protein g 6 20.6 15 18.5 221
Wasser g 6 47.7 1.8 44.4 494
{-Carotin ug 1 <10
all-trans Retinol Aquivalente ug RE 3 374 61 305 421
Vitamin A ug RE 3 374 61 305 421 47%
Vitamin A IE 3 1247 203 1017 1403
Vitamin B1 (Thiamin) mg 3 0.03 0.00 0.03 0.04 3%
Vitamin B2 (Riboflavin) mg 3 0.35 0.05 0.31 0.40 25%
Vitamin B6 (Pyridoxin) mg 3 0.07 0.02 0.05 0.08 5%
Vitamin B12 (Cobalamin) ug 6 0.69 017 0.39 0.86 28%
Vitamin D (Calciferol) ug 1 <05
Vitamin E (a-Tocopherolaquivalent) mg 3 0.77 0.31 0.51 11 6%
Folsaure ug 6 43 21 17 65 22%
Phosphor, P mg 6 422 20 395 446 60%
Calcium, Ca mg 6 634 36 589 696 79%
Chlorid, Cl mg 6 748 156 522 898
Kalium, K mg 6 57 14 39 73 3%
Magnesium, Mg mg 6 29 7.0 20 37 8%
Natrium, Na mg 6 447 92 312 534
Eisen, Fe mg 5 0.12 0.03 0.10 0.17 1%
Kupfer mg 6 0.03 0.02 0.01 0.07 3%
Mangan mg 6 0.03 0.01 0.03 0.04 2%
Zink, Zn mg 6 2.44 0.26 2.23 2.89 24%
Isoleucin g 2 1.04 0.02 1.03 1.06
Leucin g 2 2.04 0.07 1.99 2.09
Lysin g 2 1.49 0.07 1.45 154
Methionin g 2 0.44 0.28 0.25 0.64
Phenylalanin g 2 1.06 0.05 1.03 1.09
Prolin g 2 2.27 0.10 2.20 2.34
Threonin g 2 0.97 0.25 0.80 115
Tyrosin g 2 113 0.04 1 116
Valin g 2 1.37 0.05 134 141
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Schafkése Typ Feta (Zusammensetzung pro 100g essbarer Anteil)

N Mittelwert S Min Max % RDI
Energie kJ 1388 162 1241 1554
Kohlenhydrate, total g 14
Kohlenhydrate, verfligbar g 0.2
Zucker, total g 0.2
Galaktose g 4 0.06 0.06 0.02 0.15
Laktose g 4 0.10 0.17 0.01 0.35
Milchséure g 4 121 0.41 0.66 159
L(+) Milchséure % 4 78 26 53 100
Fett, total g 4 28.3 33 25.3 317
Fettsduren, geséattigt g 16.5
Fettsduren, einfach ungesattigt g 6.8
Fettséuren, mehrfach ungeséttigt (n-6) g 0.86 9%
Alpha-Linolenséure (n-3) g 0.33 17%
EPA + DHA (n-3) mg 40 16%
Cholesterin mg 4 98 1 87 109
Protein g 4 19.0 2.3 16.6 21.2
Wasser g 4 47.0 5.2 42.0 52.0
{-Carotin ug 1 <10
all-trans Retinol Aquivalente ug RE 4 358 79 287 435
Vitamin A ug RE 4 358 79 287 435 45%
Vitamin A IE 4 1193 265 957 1450
Vitamin B1 (Thiamin) mg 4 0.03 0.01 0.01 0.04 2%
Vitamin B2 (Riboflavin) mg 4 0.33 0.06 0.25 0.40 24%
Vitamin B6 (Pyridoxin) mg 4 0.04 0.01 0.03 0.05 3%
Vitamin B12 (Cobalamin) ug 3 0.51 0.10 0.40 0.58 21%
Vitamin D (Calciferol) ug 1 <0.5
Vitamin E (a-Tocopheroldquivalent) mg 4 0.55 0.17 0.33 0.76 5%
Folsaure ug 4 18 8 10 28 9%
Phosphor, P mg 4 362 61 302 418 52%
Calcium, Ca mg 4 536 110 432 684 67%
Chlorid, Cl mg 4 1785 318 1334 2056
Kalium, K mg 4 47 16 30 66 2%
Magnesium, Mg mg 4 23 4 19 27 6%
Natrium, Na mg 4 1126 240 794 1331
Eisen, Fe mg 4 0.12 0.02 0.10 0.15 1%
Kupfer mg 3 0.02 0.00 0.01 0.02 2%
Mangan mg 4 0.03 0.01 0.03 0.04 2%
Zink, Zn mg 4 1.94 0.36 154 2.42 19%
Isoleucin g 1 111
Leucin g 1 2.26
Lysin g 1 2.10
Methionin g 1 0.48
Phenylalanin g 1 1.20 0.14 0.97 1.24
Prolin g 1 2.42
Threonin g 1 0.68
Tyrosin g 1 1.20
Valin g 1 154
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Ziegenkase halbhart, geschmiert (Zusammensetzung pro 100g essbarer Anteil)

N Mittelwert S Min Max % RDI
Energie kJ 1556 96 1420 1714
Kohlenhydrate, total g 0.6
Kohlenhydrate, verfligbar g 0.0
Zucker, total g 0.0
Galaktose g 6 0.01 0.01 <0.01 0.02
Laktose g 6 <0.02 - <0.02
Milchs&ure g 6 0.58 0.25 0.18 0.80
L(+) Milchséure % 6 73 25 46 100
Fett, total g 6 30.1 2.98 26.0 35.1
Fetts&uren, gesattigt g 18.7
Fettsduren, einfach ungesattigt g 6.5
Fettsduren, mehrfach ungesattigt (n-6) g 0.71 7%
Alpha-Linolenséure (n-3) g 0.20 10%
EPA + DHA (n-3) mg 33 13%
Cholesterin mg 5 149 16 129 174
Protein g 6 25.6 1.8 232 28.0
Wasser g 6 39.9 2.3 36.6 42.5
{-Carotin ug 1 <10
all-trans Retinol Aquivalente ug RE 5 445 7 378 572
Vitamin A g RE 5 445 77 378 572 56%
Vitamin A IE 5 1483 256 1260 1907
Vitamin B1 (Thiamin) mg 5 0.02 0.00 0.02 0.03 2%
Vitamin B2 (Riboflavin) mg 5 0.21 0.06 0.16 0.32 15%
Vitamin B6 (Pyridoxin) mg 5 0.20 0.05 0.15 0.26 14%
Vitamin B12 (Cobalamin) ug 2 <0.16 <0.16
Vitamin D (Calciferol) ug 1 <05
Vitamin E (a-Tocopherolaquivalent) mg 5 0.90 0.28 0.60 133 7%
Folsaure ug 6 36 18 17 58 18%
Phosphor, P mg 6 574 88 461 681 82%
Calcium, Ca mg 6 776 149 531 882 97%
Chlorid, CI mg 6 1169 66 1110 1298
Kalium, K mg 6 86 12 69 105 4%
Magnesium, Mg mg 6 835 10 21 47 9%
Natrium, Na mg 6 686 78 638 835
Eisen, Fe mg 6 0.17 0.04 011 0.21 1%
Kupfer mg 6 0.61 0.60 <01 173 61%
Mangan mg 6 0.04 0.02 0.02 0.08 2%
Zink, Zn mg 6 3.00 0.37 254 341 30%
Isoleucin g 4 131 0.02 1.29 133
Leucin g 4 2.67 0.10 2.56 2.79
Lysin g 4 219 0.33 181 251
Methionin g 4 0.70 0.08 0.61 0.78
Phenylalanin g 4 1.50 0.07 1.43 157
Prolin g 4 3.03 0.11 2.88 318
Threonin g 4 123 0.19 0.99 1.45
Tyrosin g 4 117 0.04 112 1.23
Valin g 4 2.05 0.12 1.93 2.16
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Ziegenweichkase mit Weissschimmel (Zusammensetzung pro 100g essbarer Anteil)

N Mittelwert S Min Max % RDI
Energie kJ 1346 83.0 1250 1460
Kohlenhydrate, total g 0.3
Kohlenhydrate, verfligbar g 0.0
Zucker, total g 0.0
Galaktose g 6 0.0 0.02 <0.01 0.04
Laktose g 6 <0.02 - - <0.02
Milchs&ure g 6 0.26 0.25 <0.01 0.60
L(+) Milchséaure % 6 83 26 49 100
Fett, total g 6 26.1 19 24.0 28.6
Fetts&uren, gesattigt g 16.2
Fettsduren, einfach ungesattigt g 5.7
Fettsduren, mehrfach ungesattigt (n-6) g 0.62 6%
Alpha-Linolenséure (n-3) g 0.17 9%
EPA + DHA (n-3) mg 29 11%
Cholesterin mg 6 129 9 119 142
Protein g 6 223 1.2 20.9 23.6
Wasser g 6 48.6 21 46.1 51.8
{-Carotin ug 1 <1.0
all-trans Retinol Aquivalente ug RE 6 485 150 336 763
Vitamin A ug RE 6 485 150 336 763 61%
Vitamin A IE 6 1616 500 1120 2543
Vitamin B1 (Thiamin) mg 6 0.02 0.01 0.01 0.04 2%
Vitamin B2 (Riboflavin) mg 6 0.22 0.05 0.16 0.31 16%
Vitamin B6 (Pyridoxin) mg 6 0.17 0.07 0.06 0.24 12%
Vitamin B12 (Cobalamin) ug 2 <0.16 <0.16
Vitamin D (Calciferol) ug 1 <05
Vitamin E (a-Tocopherolaquivalent) mg 6 0.79 0.29 0.48 112 7%
Folsaure ug 6 46 7 38 54 23%
Phosphor, P mg 6 524 45 474 600 75%
Calcium, Ca mg 6 798 33 768 844 100%
Chlorid, Cl mg 6 780 132 625 928
Kalium, K mg 6 90 22 64 126 4%
Magnesium, Mg mg 6 85 10 26 50 9%
Natrium, Na mg 6 454 92 350 554
Eisen, Fe mg 6 0.21 0.05 0.16 0.27 2%
Kupfer mg 6 0.04 0.01 0.03 0.07 4%
Mangan mg 6 0.05 0.01 0.03 0.07 2%
Zink, Zn mg 6 2.73 0.13 2.54 2.88 27%
Isoleucin g 4 113 0.06 1.07 119
Leucin g 4 2.26 0.08 219 2.38
Lysin g 4 174 0.09 1.63 1.85
Methionin g 2 0.75 0.05 0.71 0.79
Phenylalanin g 4 1.27 0.04 1.24 1.33
Prolin g 4 2.71 0.06 2.66 2.79
Threonin g 4 131 0.15 115 1.48
Tyrosin g 4 1.00 0.05 0.94 1.06
Valin g 4 176 0.11 1.66 1.89
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Ziegenfrischkése (Zusammensetzung pro 100g essbarer Anteil)

N Median S Min Max % RDI
Energie ki 6 947 128 873 1164.8
Kohlenhydrate, total g 3.0
Kohlenhydrate, verfligbar g 1.8
Zucker, total g 1.8
Galaktose g 6 0.01 0.18 <0.01 0.44
Laktose g 6 176 0.84 2.52
Milchs&ure g 6 1.26 0.43 0.57 176
L(+) Milchséure % 6 100 27 48 100
Fett, total g 6 179 25 16.0 21.6
Fetts&uren, gesattigt g 111
Fettsduren, einfach ungesattigt g 3.9
Fettsduren, mehrfach ungesattigt (n-6) g 0.43 4%
Alpha-Linolenséure (n-3) g 0.12 6%
EPA + DHA (n-3) mg 20 8%
Cholesterin mg 6 89 12 79 107
Protein g 6 14.4 31 133 19.9
Wasser 6 64.4 6.0 54.2 68.2
p-Xapotiy g 1 <10
all-trans Retinol Aquivalente ug RE 6 310 124 303 615
Vitamin A ug RE 6 310 124 303 615 39%
Vitamin A IE 6 1033 412 1010 2050
Vitamin B1 (Thiamin) mg 6 0.01 0.01 0.01 0.02 1%
Vitamin B2 (Riboflavin) mg 6 0.13 0.05 0.08 0.20 9%
Vitamin B6 (Pyridoxin) mg 6 0.07 0.04 0.04 0.13 5%
Vitamin B12 (Cobalamin) ug 2 <0.16 <0.16
Vitamin D (Calciferol) ug 1 <05
Vitamin E ( -Tocopheroldquivalent) mg 6 0.74 0.22 0.38 0.84 6%
Folsdure ug 6 26 1 <13 48 13%
Phosphor, P mg 6 194 155 166 506 28%
Calcium, Ca mg 6 121 334 73 768 15%
Chlorid, CI mg 6 628 152 382 740
Kalium, K mg 6 135 13 11 148 7%
Magnesium, Mg mg 6 13 13 7 41 4%
Natrium, Na mg 6 244 62 166 349
Eisen, Fe mg 6 0.07 0.07 0.05 0.20 0%
Kupfer mg 6 0.03 0.01 0.02 0.04 3%
Mangan mg 6 0.02 0.01 0.01 0.04 1%
Zink, Zn mg 6 0.53 111 0.31 2.58 5%
Phenylalanin g - 0.84 0.18 0.78 117
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Bestimmungsmethoden zu den in den Nahrwerttabellen angegebenen Parametern

Parameter Methode Prinzip

Energie Berechnung gem. Lebensmittelkennzeichnungs-Verordnung
vom 23.11.2005

Kohlenhydrate, total Berechnung verfuigbare Kohlenhydrate inkl. Milchsdure

Kohlenhydrate, verfiigbar Berechnung Zucker und andere verdauliche Kohlenhydrate

Zucker, total Berechnung Galaktose, Laktose und andere Zucker

Galaktose ALP ME308_41 04_00D enzymatisch

Laktose ALP ME308_41_05_00D enzymatisch

Milchsdure ALP ME308_41 03_00D enzymatisch

L(+) Milchs&ure ALP ME308_41 03_00D enzymatisch

Fett, total ALP ME752_001_000 butyrometrisch

Fetts&uren, geséattigt Berechnung Durchschnittliche Zusammensetzung des
Milchfettes 1

Fettsauren, einfach ungesattigt Berechnung Durchschnittliche Zusammensetzung des
Milchfettes 1

Fettsduren, mehrfach ungeséttigt (n-6) Berechnung Durchschnittliche Zusammensetzung des
Milchfettes 1

Alpha-Linolenséure (n-3) Berechnung Durchschnittliche Zusammensetzung des
Milchfettes 1

EPA + DHA (n-3) Berechnung Durchschnittliche Zusammensetzung des

Milchfettes 1

Cholesterin ALP MEO24pro_612 Gaschromatographie
Protein ALP ME752_028 000 Kjeldahl-N x 6.38
Wasser ALP ME752_002_000 Trocknungsverlust

1

Schafmilch: Mauer J et al. 2006. Mitt. Lebensm. Hyg. 97, 433-456

Ziegenmilch: Sollberger,H. et. al. 2004. Mitt. Lebensm. Hyg. 95, 68-84
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Bestimmungsmethoden zu den angegebenen Nahrwertparametern (Fortsetzung)

Parameter Methode Prinzip
Vitamin A ALP ME008030_612 HPLC

all-trans Retinol-Aquivalente (RE) ALP MEO08030_612 HPLC

[-Carotin ILB VA-130-002 HPLC

Vitamin B1 (Thiamin) ALP ME009020_612 HPLC

Vitamin B2 (Riboflavin) ALP ME010020_612 HPLC

Vitamin B6 (Pyridoxin) ALP ME011010_612 HPLC

Vitamin B12 (Cobalamin) ILB VA-093-002 mikrobiologisch
Vitamin D (Calciferol) ILB VA-030-008 HPLC

Vitamin E (a-Tocopherol-Aequivalente) ALP ME008030_612 HPLC

Folséure ILB VA-103-001 mikrobiologisch nach Folatkonjugase-Aufschluss
Phosphor, P ALP ME752_021_000 Photometrisch nach S&ureaufschluss
Calcium, Ca ALP ME752_038 000 AAS

Chlorid, Cl ALP ME752_003_000 argentometrisch

Kalium, K ALP ME752_050_000 AAS

Magnesium, Mg ALP ME752_051_000 AAS

Natrium, Na ALP ME752_039_000 AAS

Eisen, Fe ALP ME309_02_45_01D AAS

Kupfer ALP ME752_040_000 AAS

Mangan ALP ME309_02_44_01D AAS

Zink, Zn ALP ME752_042_000 AAS

Aminoséuren ALP ME003010_612 HPLC
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Anhang 2

Ergebnisse einer Untersuchung zum Nachweis der Inakti-
vierung der alkalischen Phosphatase in Ziegen- und Schaf-
milch durch Warmebehandlungen (Pasteurisation)

Der Nachweis einer Inaktivierung der alkalischen Phospha-
tase wird seit langem als Methode fir die Kontrolle einer
korrekt durchgefiihrten Pasteurisation benutzt. Durch
eine Pasteurisation von Kuhmilch bei 71°C 15 bis 45 Sek.
oder bei 63°C wahrend 30 Min. wird die alkalische Phos-
phatase inaktivieren.

Methoden zur Messung der Aktivitat der alkalischen Phos-
phatase

IDF- Standardmethode: pH 10.6, 1 Stunde, 37°C
Phenylphosphat [ {“f"(""4f*— Phenol + Phosphat
Phenol + Reagenz — Indophenolblau

1U = 1mg Phenol/L/St.
Nachweisgrenze: 4 mg/L Phenol (entspricht einer 0.1%igen
Rohmilch)

Fluorophosmethode: pH 10, 3 Minuten, 38°C

Monophosphorester [ < Cf*(f— Monophosphorester
nichtfluorescent, (fluorescent)

1U = 1pM/L/Min
Nachweisgrenze: 20 mU/L

Normen: Aktuell: < 4 mg/L Phenol oder <
500 mU/L Fluorophos
Vorgesehen: =< 350 mU/L Fluorophos

Die mittlere Aktivitat der alkalischen Phosphatase in Roh-
milch von Kiuhen, Ziegen und Schafen betragt ~800°‘000
mU/L, ~200°‘000 mU/L beziehungsweise ~2‘000°‘000 mU/L
Milch mit grossen jahreszeitlichen und rasseabhéangigen
Unterschieden.

In unserem Versuch wurde die Aktivitat der alkalischen
Phosphatase in frisch gemolkener Rohmilch und in pasteu-
risierter Milch von Ziegen und Schafen jeweils im Frihling
(April), Sommer (August) und Herbst (Oktober) mit der
Fluorophos Methode gemessen. Die Pasteurisation der
Milch wurde bei 63°C und 30 Min durchgefiihrt. Unter-
sucht wurden Mischmilchproben von jeweils funf Ziegen-
und Milchschafherden der Rassen Gemsfarbige Gebirgs-
ziegen, Saanenziegen, Toggenburger Ziegen und
Pfauenziegen bzw. Lacaune und Ostfriesische Milchschafe
(Graphiken 1 - 6).

Graphik 1
Aktivitét der alkalischen Phosphatase in Ziegenmilch vor und nach Pasteurisa-
tion (mU/L)
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Graphik 2
Aktivitat der alkalischen Phosphatase in Schafmilch vor und nach Pasteurisa-
tion (mU/L)
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Graphik 3 Graphik 5
Aktivitat der alkalischen Phosphatase in Rohmilch von Ziegen verschiedener Aktivitat der alkalischen Phosphatase in Rohmilch von Schafen der Rassen
Rassen (mU/L) Lacaune bzw. Ostfriesisches Milchschaf (mU/L)
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Graphik 4 Graphik 6
Aktivitat der alkalischen Phosphatase in Ziegenmilch verschiedener Rassen Aktivitat der alkalischen Phosphatase in Schafmilch verschiedener Rassen

nach Pasteurisation (mU/L) nach Pasteurisation (mU/L)
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Schlussfolgerungen

Rohmilch

Die Aktivitat der alkalische Phosphatase in Schafmilch
ist deutlich hdher als in Ziegenmilch.

In Ziegen- und Schafmilch ist die Aktivitat im Fruhling
am tiefsten und im Sommer am hochsten.

Die Schwankungen von einer Herde zur andern sind
auch innerhalb der gleichen Rasse relativ hoch.

Pastmilch

Generell gilt: wenn die Aktivitat der alkalische Phospha-
tase in Rohmilch hoher ist, ist sie auch in Pastmilch
héher.

In Ziegenmilch war die Restaktivitat nach der Pasteuri-
sation normalerwiese tiefer als 200 mU/L.

In pasteurisierter Schafmilch lagen die Werte fur die
Restaktivitat zwischen 700 und 2500 mU/L im Sommer
und immer noch zwischen 200 und 500 mU/L im Fruh-
jahr bzw. Herbst.

Die vorgesehenen neuen Normen wurden in der Milch
beider Schafrassen tberschritten.

Im Mittel lag die Restaktivitat der alkalischen Phospha-
tase nach Pasteurisation bei ungeféhr 0.05% der Aktivi-
tat vor der Pasteurisation.

Die Messung der Restaktivitat der alkalischen Phospha-
tase in Schafmilch erlaubt keine Auskunft Uber eine
korrekte Pasteurisation.
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